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RESUMEN

La presente Tesis de Grado estd compuesta de cinco capitulos:

En el primer capitulo tenemos una introduccién a los protocolos que emplearemos
en el desarrollo del proyecto.

En el segundo capitulo se analizan los requerimientos que tiene el proyecto para
su operacion, en lo referente al funcionamiento y las matematicas necesarias para
la implementacion del codec de video, el codec de audio, el protocolo de
transporte y finalmente la captura del audio y del video.

En el tercer capitulo se realiza el disefio de la aplicacion, es decir se define como
se construira la aplicacion a partir de diagramas de bloques hasta la definicion de
las clases que constituiran la aplicacion.

En el cuarto capitulo se muestra de forma general la construccion de las
aplicaciones (se disefid e implementd adicionalmente una aplicacion de envio —
recepcion de diapositivas + pizarra virtual).

En el quinto capitulo se analizan las pruebas que se realizaron a las aplicaciones y

los resultados obtenidos de las mismas.



PRESENTACION

El presente proyecto de Tesis de Grado pretende implementar un sistema de
video conferencia, con menos requerimientos de hardware, mas econémico, bajo
la plataforma mas cominmente empleada en el pais y mas facil de usar que las
aplicaciones disponibles en el mercado, de modo que ponga la video conferencia
al alcance de la mayoria de personas. También pretende ser una introduccion al
desarrollo de esta tecnologia en el pais, puesto que es muy susceptible de ser

mejorada pese a las dificultades técnicas que esto implica.



ANEXO D: FORMATO PARA ORDEN DE ENCUADERNACION

UNIDAD ACADEMICA:

ORDEN DE ENCUADERNADO

Se emite la presente orden de encuadernacion con fecha:

Para constancia firman los miembros del Tribunal Examinador:



CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 LA EVOLUCION DE LOS PROTOCOLOS DE TRANSMISION
CODIFICADA BAJO IP

La idea de una video conferencia, es tan antigua como la television, en un primer
lugar se la realizaba de forma analoga mediante dos circuitos cerrados de
television. Luego como ha sido usual los viajes espaciales incentivaron el
mejoramiento de la tecnologia, en este caso la NASA emple6 dos enlaces de radio
frecuencia (UHF o VHF), uno en cada direccion para enlazar la nave con el centro

de control.

Figura 1.1. Prototipo de 1968 de video conferencia.

Luego vinieron los enlaces satelitales, empleando camiones especiales, los cuales
contenian toda una infraestructura de radio frecuencia para establecer enlaces
moviles. Toda esta tecnologia resultaba demasiado onerosa para aplicaciones
mas mundanas como telemedicina, educacion a distancia o0 encuentros de
negocios, lo que impulso el uso de las redes telefénicas para transmitir video. Los
primeros intentos fracasaron debido a la baja calidad de las imagenes y a no tener

disponible una técnica de compresion de video eficiente, tal fue el caso del



Picturephone de A&T, que empleaba un ancho de banda de 1 MHz y una
velocidad de 6 Mbps.*

Figura 1.2. PicturePhone de AT & T

Fue en 1980 que las redes de telefonia digital se hicieron posibles con el
advenimiento de ISDN, sin embargo, la video conferencia continuaba siendo cara
y los equipos que se requerian eran propietarios. Fue hasta 1990 con la llegada de
la videoconferencia empleando IP (protocolo H.320), que comenzd ha hacer mas
asequible esta tecnologia.

En 1991 PictureTel e IBM demostraron de forma practica por primera vez la
posibilidad de realizar una video conferencia empleando computadores
personales.? Posteriormente en Diciembre de 1991 Apple, lanzo un conjunto de
codecs de video con su QuickTime® Luego en 1992, en la universidad de Cornell,
Tim Torcey, desarrollo CU-SeeMe, un sistema de video conferencia cuya
plataforma era Apple Macintosh®, seguidamente aparecié en el mismo afio Video
For Windows de Microsoft *(Apple posteriormente demandé tanto a Microsoft
como a Intel por haber plagiado parte de su cédigo al “accesar” a su contratista,
Canyon, con quien rescindio el contrato. El asunto se arregld posteriormente con
una inversion de 150 millones de dolares de parte de Microsoft en Apple, asi como
el acuerdo de desarrollar Office e Internet Explorer para Macintosh?).
Posteriormente salieron los protocolos H.261 en Marzo de 1993, seguido del

protocolo H.262 en Febrero del 2000, a continuacion en Enero de 2005 salio el

! http://en.wikipedia.org/wiki/Video_conferencing

2 http://video.ifas.ufl.edu/VC-History.htm

® http://en.wikipedia.org/wiki/Quicktime

* http://www.roughlydrafted.com/RD/RDM.Tech.Q1.07/592FE887-5CA1-4F30-BD62-407362B533B9.html



protocolo H.263. Todos ellos relacionados con desarrollo de aplicaciones de
videoconferencia.

La cual se hizo muy popular primero con aplicaciones como NetMeeting®,
lanzada en Agosto de 1996, por Microsoft, la que hasta la actualidad emplea el
protocolo H.261 para la implementacion de la video conferencia, esta aplicacion
fue en un inicio licenciada y actualmente liberada con la salida de Windows XP®.
Asi mismo Video For Windows evolucioné hasta convertirse en la actualidad en
Direct Show® por una parte y Windows Media® por otra parte (Microsoft fue
también acusado de plagiar cddigo de los codecs MP3 a Alcatel — Lucent, y
debera pagar 1.5 billones de délares y tiene pendiente un juicio por plagiar codigo
de compresion del sistema de reconocimiento de voz, también de Alcatel —
Lucent). Otra aplicacién muy conocida que emplea video conferencia punto a
punto es Skype (Que ha sido llevado a los tribunales con una demanda de $4.1
billones de ddlares por haber plagiado cédigo de la conexién punto a punto (que
es lo que le ha hecho tan famoso), de StreamCast Networks, asi también
Net2Phone ha demandado a Skype por haber infringido la patente 6,108,704 de
los Estados Unidos de Ameérica, también relacionada con la conexion punto a
punto®).

Por otra parte han surgido sistemas de video conferencia cuyos equipos son
sumamente caros, ya que se trata de hardware propietario implementado
protocolos como el H.323, como por ejemplo los equipos de Polycom® o Sony®.
Asi como también ha surgido codigo abierto, que proporciona simplemente voz
sobre IP como OpenH323’ o un sistema de video conferencia completo y
sumamente complejo, util mas en aplicaciones educativas a nivel superior, en las
cuales se tiene a disponibilidad una mayor infraestructura de hardware, como es el

caso de Isabel®.

® http://www.networkworld.com/news/2007/030207-one-alcatel-lucent-claim-against-microsoft.html
® http://en.wikipedia.org/wiki/Skype

" http://www.openh323.org/

& http://isabel.dit.upm.es/



Figura 1.3. Sistema de video conferencia Isabel ®

Actualmente la evolucion de los protocolos ha llegado hasta el H.264, que fue
publicado en Septiembre del 2005; iChat® de Apple hace uso de esta tecnologia,

aplicacion que se encuentra incluida en su sistema operativo OS X®.



1.1.2 ¢CUALES SON LOS PRINCIPALES PROTOCOLOS DE CODIFICACION
DE LINEA?, Y ;COMO FUNCIONAN?
Realmente como tal la Unica recomendacién que define un protocolo o
procedimiento para la codificacion de informacion de audio y video es ITU H.262,
la cual depende de H.261 para lo referente a la codificacion del video, la cual a su
vez hace referencia a la recomendacion BT601-5 en lo referente a la definicion del
espacio de color de las imagenes, y a T.81 en lo referente a la codificacion de
imagenes fijas. H.263 define simplemente adicionales respecto al manejo de la
informacién tales como el control de errores, basdndose en la recomendacion
H.262 para todo los demés. Sin embargo H.263 junto con H.264 son conocidas
como las recomendaciones para video conferencia.
En lo referente a como este protocolo funciona, el detalle esta en la lectura de la
recomendacion, pero basicamente nos habla del manejo de la imagen en cuadros,
como se puede comprimir esta informacion, asi como también nos habla de la
compresion de la informacion de cada cuadro, ademas de definir la trama de
informacion que debera ser transmitida para que en el decodificador se pueda
recuperar la informacion.
Finalmente tenemos a la recomendacion G.711 que trata sobre el manejo de la

compresion de una sefal de audio.



1.1.3 ¢EN QUE CONSISTE LA APLICACION QUE SE LES DARA A ESTOS
PROTOCOLOS EN LA PRESENTE TESIS DE GRADO?
La presente Tesis de Grado, utilizara la recomendacion BT601-5, en lo referente a
la transformacion de los espacios de color desde RGB, que es el formato original
de una imagen de computador a YCrCg, también conocido como YUV, que es un
sistema de espacios de color mas util para tratar la informacion de la imagen. Por
otra parte también se emplea H.262, también conocido como MPEG-2 y sus
recomendaciones referidas como T.81, en lo referente al manejo de macro
bloques, a la compresién y descompresion de la informaciéon de un cuadro, y en
parte a la forma que se crean los vectores de movimiento para la estimacion de
movimiento y la prediccion de cuadros.
Por otra parte emplea G.711, referida en H.262 y H.263 como el protocolo para la
compresion de audio.
Finalmente empleamos parte de H.263 para la definicion de la trama de transporte
de datos, ya que nosotros pretendemos dar cierta seguridad (evitar que la sefal
sea capturada por personas no autorizadas) a la transmision sin la necesidad de
emplear protocolos de transmision codificada como SSL, los cuales requeririan
una validacion de una casa verificadora como VeriSign, lo cual haria que el
software comenzara a tener un costo mas o menos elevado, debido al valor de la

licencia que estas casas emiten.



CAPITULO 2

2.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.1.1 El codec de video

Para poder definir el codec de video que empleara la presente Tesis de Grado es
necesario primero comprender que implica la recomendacion H.263 y sus
recomendaciones relativas comenzando por la recomendacion ITU BT.601-5,
anteriormente CCIR-601.

Un modelo de color es una forma matematica de representar los colores como
tuplas de 2 o 3 elementos, como es el caso del modelo RGB (Red, Green, Blue),
gue permite cuantificar los valores de rojo, verde y azul que tiene un color, este es
el formato original en el cual se maneja el color en los computadores. En este
caso, no se crea un mapa de color con estos valores, si se deseara hacerlo, se
tendria que acomodar cada componente de color en un eje cartesiano, siendo
posible ubicar cada posible color dentro de este espacio de color. Como se podria
pensar, es posible asignar cada color a un eje diferente cada vez que se cree el
espacio de color, es por esto que se requiere de estandares, y por ello ha surgido
el CIEXYZ, pero ademas de este espacio de color existen otros talvez mas
comercialmente conocidos como el de Adobe, y el de Microsoft — Hewlett Packard
(sRGB), este ultimo es especialmente importante porque es el que se emplea en
los monitores y pantallas de equipos portatiles, como camaras fotogréaficas

(transformada desde su forma RGB original).
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Figura 2.1 Diagrama de crominancia xy CIE 1931 en el que se muestra la
gama del espacio de color definido por Adobe y la localizacion de los
colores primarios. El punto blanco D65 se muestra en el centro.’

05 06 07 08

Figura 2.2 Diagrama de crominancia xy CIE 1931 en el que se muestra la
gama del espacio de color definido por sRGB. El punto blanco D65 se

muestra en las coordenadas [0.3127, 0.3290].*°

® http://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space

19 http://en.wikipedia.org/wiki/SRGB_color_space



Como se puede observar hay una diferencia en la gama de colores entre ambos
espacios de color, especialmente en lo que se refiere al azul, en el caso de sRGB,
la gama de azules es mas pequefia, por lo que cuando se requiere expresar los
colores para impresién la gama de Adobe es la que comunmente se prefiere.

Es también interesante mencionar algunos modelos de color existentes:

CMYK: Por cian, magenta, amarillo y negro en inglés, es un modelo de color
substractivo muy empleado en todo lo relacionado a la impresion.

RGB: Por rojo, verde, y azul en inglés, es un modelo de color aditivo.

HSV: Por color, saturacion y valor (brillo) en inglés, mas empleado por los artistas.

HSL: Por color, saturacion y luminancia en inglés, similar al anterior.

Una vez que se ha comprendido lo que es un espacio de color, se requiere
mencionar que el ojo humano es mas sensible a la luminancia que a la
crominancia de una imagen, esto permite crear una forma de representar el color,
como lo define la recomendacion ITU BT601-5, esta define un espacio de color en
la que la luminancia y la diferencia de los colores basicos azul y rojo, definen un
color, esta definicion permite realizar cierta compresion en lo que se refiere a la
compresion de una imagen, sin que exista una diferencia notoria con la imagen
original, al menos para el ojo humano.

Para comprender mejor como funciona esta compresion es necesario aclarar en
primer lugar lo que es el sub-muestreo de crominancia. A esta se la define como la
practica de implementar mas resolucion (la cantidad representada) para la
luminancia que para el color (la cantidad representada).

Como se menciond anteriormente, se puede engafiar al ojo humano al dar mas
valor a la luminancia que al color, reduciendo el ancho de banda que se requiere
para transmitir la sefial, por esto se muestrea de forma diferente la imagen para
obtener la informacion digital de la luminancia que para obtener la informacion
digital de la diferencia de color tanto azul como rojo, normalmente se muestrea la
informacion de la luminancia a una frecuencia mayor que las otras dos, obteniendo
con ello mayor informacién de la luminancia y perdiendo algo de informacién del
color. Resultando en una imagen que contiene menos informacion que la original,

pero para el ojo humano esta pérdida es dificilmente perceptible.
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El sub-muestreo normalmente se lo expresa mediante tres cifras separadas por “”,
como por ejemplo 4:2:2. La primera cifra indica la frecuencia de muestreo, que
suele ser multiplo de 3 3/8 de Mhz, en el ejemplo es 4x(3 3/8), la segunda cifra se
refiere a la frecuencia que es muestreada la diferencia de color rojo, con respecto
a la frecuencia de la luminancia (horizontal), en este caso nos dice que se
muestrea a la mitad de la frecuencia original. Finalmente la tercera cifra nos indica
algo similar a lo anterior pero referente al muestro vertical.

Volviendo al espacio de color que se menciond anteriormente, se lo denomina
YCgrCsg , donde Y representa la luminancia, Cr ,Cg representan las diferencias de

color tanto roja como azul.

8 Ry R B) Yy Y, o B
R R3 SRE FRE
Go G4 CeoCe1 Cap 1

G5 G5 CyCa3 Cgy-3

Bo B CroCR1 Cro-1
B Bj CraCr3 CRa-3

Figura 2.3 A) Matriz representando los componentes de color rojo, verde y
azul de un bloque de pixeles (celdas de imagen). B) La misma matriz con un
sub-muestreo 4:4:4, esto es, sin pérdida. C) La misma matriz pero con un
sub-muestreo 4:2:2, en el que se puede observar que ha ocurrido cierta

compresién.t

1 Chroma Subsampling Notation, Charles Poyton, White Paper.
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Figura 2.4 A) Laimagen que se desea muestrear B) El muestreo de la
luminancia. C) El muestreo de la crominancia diferencial azul. D) El muestreo

de la crominancia diferencial roja.*

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Y ChCr



12

Falta mencionar un ultimo detalle respecto a una imagen, esta es su relacion de
aspecto, la cual se la define como x : y. Esto da la proporcion horizontal con
respecto de la vertical. Las relaciones de aspecto mas comunes son de 4:3 y para
equipos de alta definicién 16:9. Esto quiere decir que si se tiene una pantalla de
27" de ancho esta tendra 15" de alto, esto es, alargada horizontalmente
(rectangular).

Una vez que se tiene el conocimiento de los detalles que se refieren a como se
muestrea una imagen, es necesaria la pregunta, ¢ Como se puede transformar la
informacion de una imagen, que se encuentra representada en RGB a YCRrCg?.
Pues bien esto es parte de la recomendacion ITU BT.601-5, que fue originalmente
pensada para el muestreo de sefales analdgicas para los sistemas de television
PAL - SECAM / NTSC (sistema de video europeo y sistema de video americano

respectivamente). Esto es, se define para una sefial analdgica:

E', =0.299 -E',+0.587 - E',+0.114 - E',
€',-E', :0.701-E',—0.587 -E';-0.114 - E',

€',-E', >-029 E',-0.587 -E';+0.8%6 - E'; 113

Estas mismas ecuaciones se pueden evaluar cuando se trata de una sefal

obtenida de una fuente digital directamente, y tienen la forma:

77 _, 150 29

Y= E. +—FE_ +-—F
256 "° 256 ©°° 256 °°
131 110 21
C,=—""F. -——F . -°“"FE 4128
R o256 " 256 ©° 256 °°
44 87 131

- g -2 E 4" F' 4128
87256 R 256 @' 25 B0 g

Donde E'rp, E'cp Y E’sp son los valores RGB de la sefial digital de 8 bits.
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Otras definiciones adicionales, dicen que Y puede tener 220 valores, Cr, 225y Cg
225, por lo que el numero maximo de colores es de 220 x 225 x 225, esto es,
alrededor de once millones de colores. Ademas pueden producirse valores
negativos, por lo que la gama debe limitarse.

También cabe mencionar que el valor de la luminancia para el color negro es 16 y
para el color blanco es 235, la diferencia de color nula vale 128 y la diferencia de
color maxima es 16 y 240.

Hasta este punto se conoce como realizar el sub-muestreo de una sefal cuyos
valores YCrCg son conocidos a partir de las ecuaciones de conversion dadas
anteriormente, provenientes de una sefial digital RGB, pues bien esta es una parte
de la definicion de la recomendacion ITU H.261, la cual especifica la definicion del

codec de video para servicios audiovisuales a p x 64 kbit/s, donde p va de 1 a 30.

Control externo

Control de codificacion -+ ‘

A J h ‘

Codificador %%tljtiir i?gggéigr? _| memoaria tampon .| Codificador
» de fuente uEJideo *| de transmision de transmision
a) Codificador video Tren binario
codificado

Decodificador | Dﬁiﬁ}?&'&?g&%ﬁe | Memoria tampen | Decodificador | o
‘ de fuente video de recepcion de recepcion

b) Decodificador video ‘

k 4
Y

Figura 2.5 Diagrama resumido del codec de video especificado en la

recomendacion ITU H.261%5

Esta recomendacion, como se mencion6 anteriormente, también fue pensada para
gue trabajara en sistemas de television de 625 (PAL) y 525 (NTSC) lineas, y entre
estas regiones, por lo que se defini6 un formato intermedio comin (Common
Intermediate Format, o CIF) sobre el cual trabajara el codificador de fuente. El

mismo se define que trabajard con imagenes no entrelazadas que aparecen

13 UIT-T H.261, UIT, Marzo 1993
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30,000 / 1001 veces por segundo con una tolerancia de + 50 ppm, las cuales se
muestrean para obtener la componente de luminancia Y, y las dos componentes
de diferencia de color (Cr y Cg).

Pues bien ahora que se tienen claros los términos sobre los cuales trabaja el
codificador de fuente (figura 2.5), es necesario definir en mas detalle al CIF. En
primer lugar la recomendacion define que la estructura de muestreo de la
luminancia es de 352 elementos de imagen por linea con 288 lineas por imagen,
en una disposicion ortogonal. EI muestreo de cada una de las dos componentes
de diferencia de color es de 176 elementos de imagen por linea con 144 lineas por
imagen en disposicion ortogonal, esto es, se realiza un sub-muestreo 4:2:2, en el
cual las muestras de diferencia de color se sitian de manera que sus limites de
bloque coincidan con los limites de bloque de luminancia, tal como se muestra en
la figura. La zona de imagen cubierta por estos numeros de elementos de imagen
y lineas tienen una relacién de aspecto 4:3 correspondiente a la porcion activa de

la entrada de video de norma local.

X XX X X X
O O O
X X iIX X X X

X X jiX X X X
O O O

XoooxX g X X X X

X X i X X X X
O i O O
X P B4 X X X
T1508180-92/d02
X Muestra de luminancia
C) Muestra de crominancia

e Borde de blogque

Figura 2.6 Posicion de las muestras de luminanciay crominancia en 4:2:2 **
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La recomendacion define un segundo formato de CIF, el QCIF (Quarter-CIF), el
cual tiene la mitad de elementos de imagen y lineas que el formato anterior.

La recomendacion también habla del periodo de transmision de imagen de los
codificadores, los cuales dice, deben dejar de transmitir al menos O, 1, 2, 6 3
imagenes entre las imagenes transmitidas. La eleccion tanto del formato de CIF,
como del niumero de imagenes que se dejan de transmitir no se define
exactamente pero se sugiere el uso de la recomendacion ITU H.221.

La prediccién se la hace entre imagenes y puede aumentarse por compensacion
de movimiento y por un filtro espacial.

Para poder comprender como funciona la compensacion de movimiento, se debe
primero analizar otras limitaciones que son intrinsecas a la vision humana, en
primer lugar se debe mencionar que esta tiene una mala respuesta a bajas
frecuencias espaciales (el brillo medio de una escena) y ademas tiene una
respuesta baja a las frecuencias temporales altas, la cual toma la forma de una
demora, conocida como persistencia de la vision. El efecto de esta demora es que
la resolucion se pierde en las areas donde la imagen se mueve rapidamente sobre

la retina.

Figura 2.7 Respuesta del ojo con respuesta a las frecuencias temporal

(movimiento) y espacial (resolucién).*

' The Engineer’s Guide to Motion Compensation, John Watkinson, Snell & Wilcox
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Como se puede observar en la figura 2.8 la respuesta del ojo cae muy
rapidamente con la frecuencia temporal, a esto se le llama persistencia de la vision

0 borramiento por el movimiento.

A
) Ojo fijo
Objeto en
movimiento
Brillo
— Frecuencia temporal=Alta
Tiempo
B)

Ojo siguiendo
el movimiento

Objeto en
movimiento

Brillo \

Campo de
vision del
movimiento

B
-

Tiempo Frecuencia temporal=0

Figura 2.8 La persistencia de la vision humana. A) Un objeto pasa
rapidamente causando borramiento por su movimiento. B) EIl mismo objeto

es seguido por el movimiento del ojo evitando el borramiento. **

El video es afectado de dos diferentes formas, la primera es el movimiento de un
objeto que pasa frente a la camara y en segundo término por el movimiento del ojo
frente a la pantalla. La situacion se pone ligeramente mas complicada si se

considera que las imagenes son muestreadas a la frecuencia de campo, la cual,
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de acuerdo a la teoria del muestreo, no puede ser mayor a la mitad de la
frecuencia de muestreo, de modo que la frecuencia temporal no puede ser mayor
a 25 o0 30 Hz. Ahora bien cuando un objeto pasa a gran velocidad por frente a la
camara, este movimiento produce frecuencias temporales superiores al limite de
muestreo y se produce el efecto de aliasing (una copia de la sefial muestreada a
una frecuencia mayor que puede resultar en una distorsibn al restituir la
informacion). Sin embargo esta distorsion no es perceptible para el ojo debido a
gue este trata de seguir el movimiento del objeto en la pantalla.

Frecuencia temporal=alta

Ojo siguiendo
el movimiento
1

a o4

Pantalla Sensor de la
fija camara fijo

Objeto en
movimiento

Frecuencia ‘\ /

temporal=cero Campo de vision en
movimiento

Figura 2.9 Se produce el efecto de aliasing pero no es percibido debido al

moviendo del ojo al tratar de seguir al objeto en la pantalla. **

En la figura 2.9 se puede observar que el movimiento se produce tanto relativo a la
camara, como después al proyectarse, relativo a la pantalla, de modo que se
producen frecuencias temporales, las cuales reducen la resolucién de la imagen,
es por esto que las caAmaras fotograficas deportivas tienen control de exposicién,
lo cual les permite tomar una exposicion de una fraccién de la frecuencia de
muestreo de campo, sin embargo las camaras de video no se desempefian muy
bien. Este control de apertura es efectivamente una forma de compensacién de
movimiento, que cuya ventaja evidente es el incremento en la resolucion de las

imagenes capturadas de objetos en movimiento.
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El principio de compensacion de movimiento para el caso del video es bastante
simple: se trata de computar donde se moverd el objeto y proyectarlo en esa

posicion.

A) Cuadros

de interpolacion

I
Eje -
e de interpolacin
Eje
y —»
Tiempo
I Eje
I

Eje _
de interpolacion

B) Interpolacién del
eje a un angulo
respecto al eje del
tiempo para los
objetos en movimiento

Cuadros de salida
sin vibracién

Figura 2.10 Interpolacion proyectada paralela al movimiento. **

Una forma alternativa de ver la compensacion de movimiento la tenemos en la
figura 2.10, en la que consideramos lo que ocurre en el volumen espacio temporal,
en ella podemos observar que el eje interpolado se encuentra alineado con el
movimiento de cada objeto, de modo que cada objeto ya no se mueve respecto a
su propio eje de interpolacién y no genera mas frecuencias temporales debidas al
movimiento. El proceso requiere de un conversor estandar el cual contiene filtros
para permitir que el eje de interpolacién se mueva dinamicamente dentro de cada
cuadro de salida. Las sefiales que mueven los ejes de interpolacion se llaman
vectores de movimiento. Es trabajo del sistema de estimacién de moviendo, el

proveer estos vectores de movimiento.
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Ademés es mejor trabajar la estimacion de movimiento empleando bloques de
pixeles. En cada bloque se compara un pixel a la vez con un bloque similar en la
misma posicion en la siguiente imagen para detectar si ha ocurrido movimiento. Si
no hay movimiento existe una alta correlacién entre los valores de los pixels. Si
existe movimiento es necesario buscar entre los pixeles del area de busqueda
dentro del bloque hasta obtener la mejor correlacion. Este concepto requiere de
una enorme capacidad de computo, y aun mas grande si tenemos objetos
pequefios moviéndose como ocurre en las transmisiones deportivas. Es por ello
gue este procedimiento se lo lleva a cabo en etapas, en la primera se cubre un
gran rango de movimiento pero con poca precision, esto es, se emplea una
imagen sub muestreada, para luego mejorar en la precision, el inconveniente con
este procedimiento es que se pueden perder los objetos pequefios que se
encuentran en movimiento, en ciertos cuadros creando una impresion de mayor
movimiento en los cuadros restantes. Esta técnica tiene otra desventaja, si el
bloque de busqueda es pequefio, es posible encontrar buena correlacion de
pixeles, pero creando una estimacion errénea (ocurrencias falsas), en cambio si el
bloque de busqueda es grande, se produciran muchas menos correlaciones, por lo
gue es mas dificil estimar el movimiento de todos los objetos (medianos o
grandes). Una mejor técnica es la denominada Correlacion Espacial Jerarquica, la
cual nos permite trabajar de mejor forma. Esta consiste en que en primer lugar
tenemos un bloque de busqueda grande, el cual nos permite estimar de una forma
poco precisa el movimiento. En la siguiente etapa, el bloque de busqueda se
divide en cuatro, y empleando el vector de movimiento de la primera etapa, se
estima de una mejor forma el movimiento, y asi subsecuentemente hasta

encontrar el grado de prediccion requerida.
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Area de

Bloque de busqueda / bisqueda

b

A) B)

Figura 2.11 A) El algoritmo espera encontrar un bloque similar en la
siguiente imagen en la misma posicion. B) Como no ha sido posible

encontrar el bloque, este se mueve por el area de busqueda. **

Vector inicial con

—I baja precison
T
: Blogue de
/ . bisqueda
1 grande
1
1
1
1
1
' /V
I
/ \ Bloque de
busqueda 4
Vector con mejor veces mas
precision pequefio

Figura 2.12 Correlacién Espacial Jerarquica. **

Existe otra técnica para estimar el movimiento, la de Gradientes, en la cual se trata

de encontrar dos gradientes de luminancia espacial en dos imagenes consecutivas
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y con ellas encontrar los vectores de movimiento. Pero la mejor, tal vez la mas
compleja pero ciertamente la mas empleada de todas es la de Correlacion de
Fase.

La Correlacion de Fase, trabaja realizando un andlisis espectral de dos cuadros
sucesivos, y entonces se restan todas las fases de las componentes espectrales.
Al resultado de esta operacién se la aplica la operacion inversa, la cual
directamente revela picos, cuyas posiciones revelan claramente movimiento entre
los cuadros. La naturaleza del dominio de la transformacion nos permite medir con
precision la direccién y la distancia del movimiento, pero no es posible determinar
directamente el area de la pantalla donde este toma lugar, es por ello que a este
procedimiento le sigue un procedimiento de Correlacion de Bloques, pero en este
caso el area de busqueda se encuentra limitada por la informacion obtenida por la
Correlacion de Fase. Por otra parte, se debe mencionar que los calculos
matematicos que se deben realizar para el analisis de la Correlacion de Fase son
sumamente complejos, y aunque estos reducen el volumen de calculos en la

busqueda de la posicidon de los vectores de movimiento, estos, en conjunto, siguen

teniendo un gran volumen.

__  Busqueda de bloques Busqueda de bloques
————— Correlacion de fase Mejora= —
Correlacion de fase
1X108 — 20
para [ 18 1
g¥x10¢ 4 N=4.128 |'I ;! 16 4
f(xX)=x4 [ 144
6X10* 1 \'In'l / \ - 124
|/ 1(x)=64x%log(x) OET 104
4X104 4 = 8t
64
2X104 4 v i
- ol
S — | | | | 0 T | | | | |
| I I I | I I I I I I I I
5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 30
Tamafio del Bloque N Tamario del Bloque N

Figura 2.13 Comparacion del volumen de célculos. *
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Una ventaja adicional, es que en el proceso de obtencién de la correlacion de
fases, se elimina la informacion de la amplitud de la sefal lo cual permite que se
distingan objetos moviéndose en sombras asi como objetos tenues.

Pues bien, hasta aqui se ha visto el porque este método el mejor y por lo tanto el
mas empleado para la estimacién de movimiento, pero no se ha visto porque se

dice que también es el mas complejo, esta explicacion viene a continuacion.

La Correlaciéon de fases se la obtiene empleando la transformada de Fourier sobre
los cuadros que se desea comparar. Una linea de luminancia en el dominio digital,
consiste en una serie de muestras y es funcion del brillo con respecto a la
distancia a través de la pantalla. La transformada de Fourier convierte esta funcion
en un espectro de frecuencias espaciales (unidades o ciclos por el ancho de la
imagen) y fases.

Todos los sistemas de video deben ser manejados bajo un sistema de fase lineal.
Un sistema de fase lineal es aquel en el cual un retardo es el mismo en todas las

frecuencias. Esto es un cambio de fase es proporcional a la frecuencia.

Desplazamiento
1 ciclo=360°

3 ciclos=1080°

5 ciclos=1800°

El cambio de fase
es proporcional al
desplazamiento veces

Senal de video la frecuencia

Fundamental 0 grados

Tercera armonica

Quinta armonica

Figura 2.14 Sistema de fase lineal.



23

En el dominio espacial, un cambio de fase corresponde a un movimiento fisico. Asi
en la figura se muestra que si una forma de onda se mueve entre cuadros, a lo
largo de una linea, la menor frecuencia en la transformada de Fourier tendra un
determinado desplazamiento de fase, dos veces tal frecuencia tendra dos veces el
desplazamiento de fase, y asi sucesivamente. Entonces es posible medir el
movimiento entre dos cuadros sucesivos si se analizan las diferencias de fase en

el espectro de Fourier. Este es el principio de la correlacion de fase.

Transformada Conversor a Normalizador Transformada
de ) amplitud y inversa de
Entrada Fourier fase Fourier Salida de
fases
correlacio-
nadas

Fase

Diferencia de fases

Retardo de
cuadro

Figura 2.15 Correlacionador de fase basico. *

En la figura 2.15 se tiene la estructura de un correlacionador de fase
unidimensional. La forma en la que trabaja es la siguiente: Las transformadas de
Fourier de dos lineas de diferentes cuadros son computadas y expresadas en
forma polar (amplitud y fase). Las fases de una transformada son sustraidas de las
fases de la misma frecuencia de la otra transformada, cualquier componente de
frecuencia que tenga una amplitud significativa, es normalizada. El resultado es un
conjunto de componentes de frecuencia con la misma amplitud, pero con fases

gue corresponden a las diferencias entre los dos cuadros, estos componentes
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forman la entrada para la transformada inversa, de la cual obtenemos las fases

correlacionadas.

B)

<4—— Primera imagen —p»

<4—— Segunda imagen ———J»

Lyl 45° |«
3 »| 135° |«
Sf—b 225°
r
44— Transformada
f inversa

5f 3f 5 3f
Pico sin desplazamiento, no Pico desplazado, se ha producido
se ha producido movimiento movimiento.
c) 0
Pico, indica movimiento
Pico, indica movimiento 4 aladerecha
a laizquierda
. — N
.‘" I'\,
! \
— ."III IIII\
VAV AN U/

Figura 2.16 Transformada inversa muestra desplazamientos. A) No hubo

movimiento. B) Movimiento a la derecha. C) Movimiento a derecha e

izquierda.'



25

Un ejemplo de lo dicho se refleja en la figura 2.16.
La correlacion de fases mide el movimiento entre cuadros en lugar de inferirla a

través de las coincidencias de luminancia.

En la practica el proceso completo es bidimensional y no unidimensional como se
ha mostrado hasta el momento, esto es, se calculan dos transformadas de Fourier
por cada cuadro, se substraen las fases, y se calcula la transformada inversa
bidimensional, la salida de esto es un plano en el cual un pico tridimensional se
eleva, se ha obtenido la superficie de correlacion, como se muestra en la figura
2.17.

Superficie de
correlacion

—

A) sin movimiento

B) Desplazamiento

C) Inclinacion
Figura 2.17 Superficie de correlacion. *
La superficie de correlacion tiene un pico central cuando no se ha producido

movimiento.

Se ha producido un desplazamiento a la derecha (rotacion de la cAmara).
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Se ha producido una inclinacion de la cdmara. El pico se mueve en angulos rectos

respecto al desplazamiento.

Como es de suponerse, el volumen de calculo requerido para computar la
superficie de correlacion de cada cuadro se incrementa con el tamafio del cuadro,
por ello a cada cuadro normalmente se los divide en bloques mas pequefios
empleando una funcion de ventana (figura 2.18), a esto se le llama el pre

procesamiento.

El area sombreada representa una ventana

Figura 2.18 Un cuadro subdividido en bloques. **

El tamafio de la ventana que se escoge permite detectar el movimiento en los
limites de la vision humana. La ventana suele ser rectangular debido a que es mas

comun el movimiento horizontal.

En la figura 2.19, se muestra a continuacién se muestra el diagrama en bloques de
un estimador de movimiento por desplazamiento de fases. En el se ve que
seguido al pre procesamiento, en el cual se divide al cuadro en bloques

ventaneados, tenemos que cada uno de estos elementos es sujeto a la
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Transformada Répida de Fourier (Fast Fourier Transform), el espectro de salida es
convertido al formato polar de amplitud y fase para luego los valores de amplitud
ser normalizados (para eliminar cualquier variacion de iluminacién o degradacion)
y las fases ser sustraidas del cuadro anterior en cada ventana, para luego de
aplicar la transformada inversa, obtener la superficie de correlacién, la misma que
contiene picos cuyas posiciones miden, distancias y direcciones de los objetos que
se han movido en cada ventana. Debido a que una de las caracteristicas de la
transformada de Fourier nos dice que mientras mas precisamente conocido es el
espectro de una sefial menos precisamente conocido es su dominio espacial. Esto
se traduce como: no es posible conocer la posicion dentro de la ventana de los
objetos en movimiento que han causado estos picos en la superficie de

correlacion.
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Normalizador Transformada

Prr:ceso FFT
P inversa

Entrada

Fase Diferencias de
fase

Retardo de
cuadro

Deteccion de
Desplazador movimiento

_de fallida
imagen

Seleccionador
y validador de
vectores de
movimiento

Correlacionador
de
imagen

Retardo de
cuadro

Figura 2.19 Diagrama en bloques de un estimador de movimiento por

desplazamiento de fases. **

Para ilustrar lo dicho tenemos la figura 2.20, en la que podemos observar dos
bloques ventaneados en cuadros consecutivos. En ambos tenemos |0os mismos
objetos moviéndose con la misma velocidad, pero desde diferentes puntos de
inicio. La superficie de correlacién sera igual para ambos casos. De modo que el
proceso de correlacién de fase, necesita ser seguido por un proceso denominado
asignacion de vectores, el cual identifica las areas de la imagen dénde el
movimiento medido tuvo lugar y establece un nivel de confianza para la

identificacion. Esta etapa también se la puede observar en la figura anterior.
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Cuadro n

3 B

Cuadro n+1

Superficie de correlacion

'\Movimienlo hacia arriba
W\rimiemﬂ hacia abajo

Figura 2.20 Superficie de correlacién vs. identificacién de movimiento. **

Para emplear la terminologia estimacioén de movimiento, el proceso de correlacién
de fase produce vectores candidatos, y en un proceso denominado correlacién de
imagen se asignan estos vectores a las diferentes areas de la imagen. De muchas

formas el proceso de asignaciéon de vectores es mas complejo que el proceso de
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encontrar la superficie de correlaciéon debido a que la asignacién de vectores

responde a un numero infinito de variaciones en la imagen.

A continuacién tenemos la figura 2.21, en la cual podemos observar el proceso de
correlacion de imagen. En este ejemplo la superficie de correlacion tiene tres
picos, los cuales definen tres posibles movimientos entre cuadros sucesivos. Un
cuadro pre procesado es sucesivamente desplazado por cada uno de los vectores

candidatos, y comparado con el siguiente cuadro pixel a pixel.

Imagen con dos
elementos en
movimiento

Cuadro n

I:I Desplazar y Desplazary Desplazar y
Correlacionar Correlacionar Correlacionar

Cuad
e

~ [ —~ [
M .

.
\——I Vector spurio

Correlacion de Fase

Superficie de correlacion

Figura 2.21 Asignacién de vectores. ™

Las similitudes o correlaciones entre los valores de los pixeles, indican que un
area con moviendo medido ha sido encontrada, esto ocurre para dos de los

vectores candidatos, y estos son asignados a esas areas. Sin embargo el
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desplazamiento para el tercer no resulta en una correlacion significativa, por lo que
es considerado espurio. La habilidad de un algoritmo de eliminar los vectores
espurios y la asignacién de niveles de confianza a los vectores asignados son
fundamentales para la implementacion del estimador de movimientos.

El desplazamiento del &rea de un cuadro toma lugar en dos etapas, el
desplazamiento que serd medido en pixeles y el valor, que es dividido por la parte
entera del nimero de pixeles mas cercano, la parte fraccionaria se expresa en sub
— pixeles. Los pixeles del cuadro de entrada se almacenan en la RAM, la cual el
interpolador direcciona para obtener el filtrado de entrada. La parte entera del
impulso de desplazamiento es simplemente agregado a la RAM, de modo que
parece que los pixeles del cuadro de entrada han sido desplazados, el
desplazamiento vertical cambia las direcciones de las filas y el desplazamiento
horizontal cambia las direcciones de las columnas, a esto se le llama mapeo de
direccionamiento. Todo esto describe un sistema de compensacion de
movimiento, que como se podra imaginar es sumamente complejo de

implementar.
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Figura 2.22 El codificador de fuente segtin ITU H.261. *3
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En la recomendacion se emplea una variacion de la transformada discreta de
Fourier, la denominada transformada discreta de cosenos (Discrete Cosine
Transform), la cual emplea Unicamente numeros reales, lo cual la hace mas

aplicable para este tipo de algoritmos.

H.261 también define lo referente a como se comprimiran imagenes fijas, a través

de la recomendacion T.81, y esto se lo hace de la siguiente manera:

En primer lugar se cambia el espacio de color de RGB a YCgrCg, para luego dividir
la imagen en bloques de 8x8 pixeles (figura 2.23), y macro bloques consistentes
en 4 bloques de luminancia mas un bloque de crominancia en rojo, mas un bloque
de crominancia en azul.

Si no se obtiene un numero entero de bloques el espacio se rellena con color,
para luego realizar el procedimiento de sub-muestreo de la imagen, para luego
obtener un conjunto de bloques de 8x8 bits de la forma mencionada

anteriormente.

52 535 61 66 70 61 64 73
63 59 55 90 109 35 69 72
62 59 63 113 144 104 66 73
63 53 71 122 154 106 70 69
67 61 63 104 126 35 65 70
79 65 60 T0 T7 68 585 75
35 71 64 59 55 61 65 383
37 79 69 63 65 T6 75 94

Figura 2.23 Bloque de 8x8 luminancia / crominancia de una imagen.

De aqui tenemos dos caminos, el primero que nos permite comprimir bastante la
imagen y tiene pérdidas o simplemente comprimir sin pérdidas. En el primer caso

nosotros aplicamos la DCT bidimensional de tipo Il, a cada bloque, y con ello
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obtenemos los coeficientes DCT, en el extremo superior izquierdo de la matriz del

bloque tendremos la componente DC de la transformada (figura 2.25), siendo los

otros 63 elementos componentes AC de la misma.

[—76 —T73 —67 —62 —58 —67 —64 —55]
—65 —-69 —-73 —35 —-19 —-43 -59 56
—66 —-69 —-60 —-15 16 —-24 —-62 55
—65 70 =57 -6 26 22 -53 59
—61 —-67 —-60 —-24 -2 —-40 —-60 -53
—-49 —-63 —-63 —-55 —51 —-60 —-70 —-53
—43 =57 —-64 —-69 -73 —67 —-63 —45
|—41 —-49 -39 —-60 —-63 —-52 —-50 —34

Figura 2.24 Bloque de luminancia / crominancia restado 128.

Figura 2.25 Bloque con los indices de la DCT.

415 30 —61 27 56 —20 —2 0]
4 -2 —61 10 13 -7 -9 5
47 7T 7T =25 —29 10 5 —6
49 12 34 -15 10 6 2 2
12 -7 -13 -4 -2 2 -3 3
8 3 2 6 -2 1 4 2
-1 0 0 -2 -1 -3 4 -1

0 0 -1 -4 -1 0 1 2|

Debido a que el ojo humano es bueno detectando la diferencia de brillo sobre un

area relativamente grande, pero no puede distinguir la intensidad del brillo, o las

frecuencias altas de la imagen, es posible eliminar la mayor parte de la

informacion de alta frecuencia de la imagen, reduciendo con ello la cantidad de

informacion que se va a almacenar de la imagen.
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Figura 2.26 Matriz de cuantificacién.

Figura 2.27 Bloque DCT luego de aplicar la matriz de cuantificacion.
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Seguidamente se agrupan los valores de la matriz de cada bloque en zig-zag para

juntar los ceros, para luego emplear el algoritmo RLE para agrupar los valores de

magnitudes similares.

A continuacion se pueden emplear algoritmos de

codificacion predictiva como DPCM, el cual permite reducir la redundancia

estadistica de la informacion. Este se base en el valor presente para predecir el

valor siguiente y codificar su diferencia (denominada error de prediccion). DPCM

se aplica unicamente a los valores DC de los bloques.
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DC=138|DC=140
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DC=136|DC=13%

Figura 2.28 Codificacion DPCM

Finalmente para comprimir aun mas la informacion de la imagen es posible
emplear Huffman (VLC Variable Lenght Coding, método en el cual se emplean
palabras mas cortas para los valores que se repiten mas frecuentemente y
palabras mas largas para los valores que se repiten menos frecuentemente.)

Debido a que la tabla de simbolos de Huffman puede ser muy grande aplicamos
otro alcance para la creacion de simbolos basados en el tamafio (exponente base
2 ) y definimos el campo de bits adicionales para la polaridad, como se muestra en
la tabla 2.1., de modo que solo necesitamos 12 codigos para realizar el proceso de

compresion del bloque empleando Huffman.

Diferencia de Coef. DC | Tam. Ciadigos tipicos de Huffman Bits adicionales (binario)
0 0 oo -
-1,1 1 010 0,1
-3,-2,2,3 2 011 oo,01,10,11

-, LT 3 100 ooa,...,011,100,...111

-15,..-8,8,..,15 4 101 Qooad,...,0111,1000,..,1111
-1023,..-512,512,..,,1023 | 10 1111 1110 00 o000 0ooog,...,11 1111 1111
-2047,...-1024,1024, . 2047 | 11 11111 1110 000 0000 00oa,...,111 1111 1111

Tabla 2.1 Coeficientes de Huffman

A este procedimiento se le conoce como codificacion Intra (figra 2.29) de las

imagenes.
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Figura 2.29. Resumen de la codificacién Intra de imagenes.*
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El segundo método también conocido como codificacion por entropia es el

siguiente:

4

AT
/ /F /
NN/

avavavaam
avavavavanasl
A 4 4 4

Figura 2.30 Orden de los elementos de la imagen en “zig-zag”

15 1 TU-T H.263, ITU, Junio 2001
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En primer lugar se ordenan los componentes de la imagen en “zig-zag’,
empleando el algoritmo RLE (Run Lenght Encoding), el cual permite agrupar las
frecuencias similares, y se emplea la codificacién de Huffman para la compresion.

La decodificacion sigue los mismos pasos en orden inverso.

Bien, queda claro como codificar las imagenes capturadas, ahora es necesario
aclarar como se codifican las imagenes predichas, esto es las imagenes que seran
recreadas a partir de una imagen y sus vectores de movimiento, a esta
codificacion se la denomina Inter. Existen dos tipos de cuadros predichos los P y
los B. Los cuadros P sirven como referencia para un calculo posterior mientras
gue los B no, de modo que en los primeros hay que tener mas cuidado con las
variaciones (errores) que en los cuadros de tipo B.

Pues bien los cuadros de tipo P se calculan macro bloque por macro blogue, como
la diferencia entre el macro bloque de movimiento compensado y el macro bloque
actual para luego ejecutar una DCT bidimensional, lo cual nos da como resultado
una matriz de coeficientes, los cuales son después cuantificados son agrupados
mediante RLE y codificados mediante VLC o Huffman.

Para crear un bloque de tipo P se tienen que tomar varias decisiones, en primer
lugar, como se va a dividir la imagen, luego se debe determinar los vectores de
movimiento, a continuacion se debe determinar como se va a codificar el macro
bloque, como Intra o como predicho, para finalmente determinar la escala de

cuantificacion.

Figura 2.31 Los cuadros tipo P
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La creaciéon de los cuadros B es similar a los cuadros P, al menos en su

procedimiento, pero no requieren tanta exactitud.

¥ W/ AL )
n B = F B E F

NI NED )

S - L =, -

Figura 2.32 Los cuadros tipo B

En la figura 2.33 se muestra de forma resumida el procedimiento para la creacion

de estos cuadros, que como se mencion0 anteriormente esta muy ligado con la
estimacion de movimiento.

Ch| | C
Particionamiento en macroblogues

Comversion

RGE a TCrCh ¥

T ChiCr=4:1:1
v | Prediccion  Vector de
; ; Och! Cada macroblogue [ Jie emores; movimiento
5 Oy
- Ct: No hay EM, DCT a
cada blogue DFCHM
| 0 €
;c:uanﬁﬁca.:ié.u,b l““
DFC
- ] D MD

Eig—zagl_’ D A _}D_&E no1ooi. ..

Figura 2.33 Resumen de la codificacién Inter de imagenes. *°
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El detalle de como se realiza cada procedimiento esta claramente explicado en la

recomendacion H.263

Una vez que se tienen claras todas las definiciones necesarias para la
implementacion del codec de video, se debe mencionar que debido a la alta
complejidad que implica la prediccion de movimiento empleando superficies de

correlacion, se ha decidido realizar la predicciéon de movimiento por correlacion

espacial jerarquica.

NuUmero de Numero de
Numero de Namero de ] .
Formato de ) . pixels de lineas de
) pixels de lineas de _ _ _ _
imagen _ _ _ _ crominancia crominancia
luminancia (dx) | luminancia (dy)
(dx/2) (dy/2)
Sub-cuarto
128 96 64 48
de CIF
cuarto de
176 144 88 72
CIF
CIF 352 288 176 144
4 veces CIF 704 576 352 288
16 veces
CIE 1408 1152 704 576

Tabla 2.2 Numero de pixeles por lineay numero de lineas de cada formato de

imagen H.263 normalizado. *®

Para el formato de cuadro se empleara QCIF, por lo que la resolucion de la

ventana de video debera ser, segun la tabla 2.2, de 176 x 144 pixeles, cuyo

espacio de color serd YCrCg, de forma que se cumpla la recomendacion H.263.




2.1.2 El codec de audio

La recomendacion H.263 hace referencia a la recomendaciéon ITU G.711 en lo

referente a la codificacion de audio.

40

Esta recomendacion define que la codificacion se la hard por modulacién de

impulsos, y se emplearan laley A 6 laley u para mejorar la respuesta de

frecuencia de la voz humana.

PCN audio sarnples
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g mapeado

cuantizacian y
dacodificacion
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da trama

150 11172-2 encoder

datos adicionales

bitstream

codificado

Figura 2.34 Diagrama de bloques del codificador.*®
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descomprasion
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raconstruccian I—)

mapaado
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150 11172-2 decoder

datos adicionalas ¢

PCh audio sarnples

e s ™
3244 148 kHz

Figura 2.35 Diagrama de bloques del decodificador. *

La recomendacién también sugiere que se emplee con preferencia la ley A.

% 1TU-T G.711, 1988



41

La presente tesis de grado implementara entonces la recomendacion G.711
empleando la ley A.

2.1.3 La captura del video

Antes de tratar de definir la tecnologia que se empleara para la captura de video,
primero es necesario orientar la aplicacién a la plataforma bajo la cual sera
desarrollada, sea esta Windows ®, Linux, OS-X® o todas las mencionadas.

El sistema se orienta a proporcionar video conferencia de forma econémica, y sin
demasiada complicacion. Por lo tanto esta se encuentra orientada a la realidad
socio — econdmica de nuestro pais, este limitante permite facilmente escoger la
plataforma. Para comenzar se descarta la plataforma OS-X de Apple, debido a sus
costos, aungque es mucho mas amigable con el usuario que las otras dos. También
se descarta a Linux, el cual aunque es gratis en muchas de sus distribuciones, no
es facil trabajar con el, ya que requiere bastante mas conocimientos de
computacion que las otras dos plataformas, por ejemplo no existen instaladores
como tales, sino tar-balls, los cuales se tiene que descomprimir, y en muchos
casos compilar, para luego de configurar la aplicacion, hacerla finalmente
utilizable. Por lo tanto la plataforma escogida es Windows de Microsoft. Se tiene
ahora una nueva consideracion respecto a esta plataforma, y es que existen varias
versiones de la misma: Windows 95, Windows 98, Windows 98 SE, Windows
Millenium, Windows 2000, y Windows XP. Las cuales tienen dentro de si algunas
diferencias que pueden ser importantes como el tamafio de la palabra con la que
trabajan, asi por ejemplo Windows 98 SE es un sistema operativo de 16 bits de
palabra, mientras que Windows XP es de 32 y 64 bits.

Uno de los objetivos de la aplicacion es que esta pueda correr bajo la mayoria de
las versiones de Windows, por lo cual se requiere emplear las APIs (Aplication
Programming Interfaces) que sean comunes a todas las plataformas, y cuya
complejidad no sea excesiva. Se tiene dos opciones Video for Windows (VFW) y
Direct X.

Para decidir se analizaran sus ventajas y sus limitaciones.
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Las ventajas:

>
>

Direct Show es una version evolucionada de Video for Windows

Emplea la tecnologia Windows Device Model, para el control de los
dispositivos, la cual emplea mini drivers para cada dispositivo especifico.
Maneja un mayor nimero de opciones.

Se puede acceder a cualquier dispositivo, a través de su driver.

Las limitaciones:

>

La dltima version del codigo ejecutable de Direct X se lo debe descargar
periodicamente del Internet, y el instalador no es pequefio.

Usualmente existen incompatibilidades entre versiones.

Funciona 6ptimamente con aceleracion de Hardware.

Es relativamente complejo de utilizar.

Video for Windows

Las ventajas:

>

Las librerias vienen instaladas por defecto en todas las versiones de
Windows.

No ha sido modificado desde hace algunos afios, por lo que no es
posible tener problemas de incompatibilidad.

Se puede acceder a cualquier dispositivo, una vez que sus drivers estén
instalados.

Se puede acceder directamente a los dispositivos.

Es relativamente facil de emplear.

Las limitaciones:

» Es antiguo, y por lo tanto algo obsoleto, debido a su popularidad anterior

se mantiene, de hecho Direct Show tiene un filtro para Video for

Windows.

» Sus librerias no son muy evolucionadas.
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» Tiene un soporte limitado por parte de Microsoft.

Analizando lo dicho anteriormente y tendiendo en mente adicionalmente el objetivo
de hacer a la aplicacién lo mas ampliamente distribuible posible, Video for
Windows contiene las APIs mas adaptables al desarrollo de la presente Tesis de
Grado.

2.1.4 La captura del audio

Una vez definida la tecnologia para la captura del video, también se encuentra
definida la tecnologia que se empleara para la captura del audio, ya que tanto
audio como video se encuentran intimamente ligados en ambas tecnologias, por lo
tanto es claro que Video for Windows también se empleara para la captura de

audio.

2.1.5 El canal de datos

Como se hizo anteriormente, primero es necesario definir como se desea que
opere el sistema antes de adelantar los detalles del medio de transporte.

En primer lugar es necesario que el sistema sea punto a punto, ya que se trata de
un prototipo, se requiere que la comunicacion sea bidireccional y que sea capaz
de operar en cualquier conexion Ethernet, ya que se necesita que sea posible que
cualquier persona emplee esta tecnologia.

Por otra parte una conexién punto a punto nos brida la seguridad suficiente para la
operacion, ya que no es posible que un tercero no consentido ingrese en medio de
la comunicacion ya establecida. No al menos sin elevados conocimientos del
protocolo de transporte.

Pues bien, con estas limitantes, existen dos protocolos que son candidatos para el
transporte de la informacion entre equipos, y estos protocolos son TCP/IP vy
RTP/RTCP.

Como siempre en primer lugar se analizaran sus ventajas y desventajas para

escoger el protocolo que mas conveniente.
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RTP/RTCP, por Real Time transport Protocol/Real time Transport Control Protocol
Las ventajas:
» Estos protocolos definidos en la RFC3551, fueron especialmente
disefiados para el transporte de informacion multimedia.
» Ofrecen control de calidad de servicio.
» Estan disefiados para transportar la trama ITU H.261

> Es relativamente nuevo y esta mejorando continuamente.

Las limitaciones
» Debido a que relativamente nuevo no existe mucha implementacion de
este protocolo.
» Es un protocolo de capa aplicacion, por lo tanto o hay que comprarlo o

hay que implementarlo.

TCP/IP Por Transport Control Protocol/Internet Protocol:
Las ventajas
» Es sumamente flexible
» Existe mucho soporte para este juego de protocolos
» La trama definida en ITU H.262, fue pensada para que sea transportada
por este protocolo.

» Es un protocolo orientado a conexion

Las limitaciones:
» No fue especificamente disefiado para la tarea de transporte de
multimedios.

» Su evolucion se ha frenado dando paso a IPv6

Ya que se desea que la mayor cantidad de personas tengan acceso al presente
sistema y que este se trata especificamente del disefio e implementacion de un
sistema de video conferencia y no de la implementacién de un protocolo, ademas

gue se facilitan un poco las cosas, ya que la trama de la recomendacion H.262 lo
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tiene como base se escoge a TCP/IP como medio de transporte del flujo de datos
de la aplicacion.

De lo dicho anteriormente, el protocolo serd punto a punto, bidireccional, y como
se ha escogido TCP/IP es posible agregar orientado a conexién. Por lo tanto
claramente se elige a Windows Sockets® como el método a emplear para
comunicar los dos equipos de computo.
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CAPITULO 3

3.1 DISENO DEL SISTEMA

3.1.1 LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Es en esta etapa de disefio donde se debera escoger las herramientas que
permitiran desarrollar las aplicaciones. Y se ha dicho “las” porque se desarrollara
una aplicacién complementaria a la video conferencia.

Pues bien se tienen a disposicion varias herramientas de desarrollo como son
Visual Studio® 6, Visual Studio NET®, Java®, y Delphi® En este caso no se hara
una comparacion entre ventajas y desventajas, sino mas bien iremos descartando
las herramientas que no se ajuste al esquema de desarrollo previo a un analisis.
En primer lugar y antes de cualquier otra cosa es necesario definir claramente este
esquema:

Para el sistema de video conferencia se requiere que:

- La aplicacién se ejecute rapidamente a pesar del alto nimero de
célculos que realizara.

- La instalacion no requiere librerias mas alla de las propias del
sistema operativo para funcionar. Practicamente que no requiera
instalador.

- Sea una aplicacién ejecutable.

- La plataforma de desarrollo (IDE), provea todas las facilidades
necesarias.

- La aplicacion corra en la mayor parte de sistemas operativos de
Microsoft.

Para el sistema de presentacién remota se requiere que:

- Searapiday sencilla de desarrollar.

- Corra con el menor numero de librerias adicionales.
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- Sea posible tener acceso a las APl de Windows, de una forma

sencilla.

Analizando la herramienta que méas conveniente para el desarrollo de la video
conferencia, se descarta a Java®,de inmediato por que al compilar la aplicacion el
compilador como resultado del proceso no proporciona un ejecutable sino una
compilacion intermedia en un archivo tipo .jar. Se descarta Visual Studio NET,
debido a que se requiere que la aplicacion corra con las librerias existentes en
cada equipo, es decir que practicamente no se necesiten de instaladores. Quedan
entonces Visual Studio 6® y Delphi®. De Visual Studio 6 solo se tomara en
cuenta Visual C++®, ya que el resto de herramientas de desarrollo, incumplen con
alguna o varias de las caracteristicas requeridas. De modo que restan Visual
C++® y Delphi®, ambos leguajes cumplen con todos los requerimientos, queda a
favor de C++, que los algoritmos se encuentran en su mayor parte descritos en

C++, por lo tanto elegimos Visual C++.

Para el caso de la presentacion remota, se descarta en primer lugar Java® por
similares razones, lo mismo ocurre con Visual Studio Net. Quedando unicamente
Visual Studio 6® y Delphi®. La herramienta que mas conviene, de Visual Studio 6
es Visual Basic, por ser una herramienta de desarrollo muy rapida y sencilla,
dejando de lado las deméas o bien porque su entorno no se aplica al objetivo, de
tener una aplicacién ejecutable, o bien por que su programaciéon visual es muy
larga y tediosa. De entre las dos, se elige a Visual Basic, justamente por ser la
herramienta mas simple para desarrollo aun cuando no es totalmente orientada a
objetos como lo es Delphi®, y con ello balancear un poco los tiempos de

desarrollo.
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3.1.2 EL ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACION DE VIDEOCONFERENCIA
En primer lugar se debe tener una vision general de la estructura que se desea
para el sistema de video conferencia, para a partir de ahi ir entrando en detalles
sobre el disefio de cada parte de modo que se cumpla con los objetivos expuestos

en el capitulo anterior, y previamente en este capitulo.

| Captura de la { Compresion de la { Entramado de la

% { Captura de la ‘ ‘ { Compresion de la { Entramado de la

{ Descompresion de la | Recuperacion de la
| Reproduccion de la | Descompresion de la | Recuperacion de la

Figura 3.1 El sistema de video conferencia en bloques

La figura 3.1 muestra de forma muy breve la estructura que se necesita para el

sistema, la misma que refleja claramente los objetivos planteados.

3.1.3 LA INICIALIZACION DEL SISTEMA

Todo programa al ejecutarse requiere correr ciertos procesos para que el resto de
la aplicacion se corra adecuadamente. Por lo tanto se necesita detallar los
procesos y el orden que seguirdn, preparando los recursos necesarios para las
otras partes de la aplicacion.
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Crea el hilo para la captura de Crea el hilo para la Crea el hilo para la captura de
audio reproduccion de audio video

4

Inicia el descompresor de
video y crea el hilo parala |« Inicia el compresor de video |«
reproduccion

Prepara la tabla para la
conversion YCrCg

A

Lanza la llamada para
establecer el enlace remoto
mediante sockets

Figura 3.2 Esquema general de inicio de procesos

En la figura 3.2 se puede observar que para incrementar el rendimiento del
sistema se necesita planear una programacion multi-hilos, es decir se requiere
crear un procesamiento paralelo (real con multiples procesadores, temporizado
con un unico procesador) en el cual se maneje separadamente el audio y el video.
En el blogue que crea el hilo para la captura de audio, se verificara si existe
hardware disponible para esta funcién (a través de los drivers), para luego iniciar
apropiadamente el dispositivo.

En el bloque de captura de video realizamos igualmente una verificacion del
hardware no solo para comprobar su existencia (si se encuentra conectada al
equipo), sino también la verificacion relacionada a que si el equipo soportara la
resolucién, y en la relacion de aspecto que han sido planteadas.

Seguidamente se preparan las tablas de conversion del espacio de color, esto es
se crea la matriz de cuantificacion y ademas se asigna el espacio de memoria

suficiente para manejar los bloques de color. El paso siguiente es iniciar el
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compresor de video y audio, esto basicamente es configuracion de variables, de
forma similar lo hace el siguiente bloque, la inicializacion del descompresor, pero
adicionalmente se crea un hilo que manejara la reproduccién del video, finalmente
el sistema estara listo para mostrar la pantalla de inicio al usuario, y esperara

iniciar la conexion con el equipo remoto.

3.1.3 LAESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA
Con las bases claramente definidas es posible crear la estructura general que

tendra la aplicacion.

RequestDlg VideoConfDlg
ConnectDlg
Implementa la ventana de Implementa la ventana de
Implementa la ventana de . Y " L
N Py dialogo de peticion de dialogo principal de la
dialogo de conexion Py .
conexion aplicacion
v
DSocket Main
Implementa los sockets para [— > Rutina principal de la
la comunicacion aplicacion

Mixer T

Implementa las L
funcionalidades de control de
los canales de audio

VideoConf
Clase Principal

A

Y
PlaySound
Implementa la funcionalidad |—
de reproduccién de audio AudioCodec
»| Codificador/Decodificador de
Audio
RecordSound
Implementa la funcionalidad —
de captura de audio StdAfx
< Implementa el enlace a la
libreria de MFC
Volume
Implementa las funcionales de —
control de nivel de audio
VideoCapture AudioCodec
Implementa la funcionalidad Codificador/Decodificador de |——
de captura de video Audio

VideoPlay
Implementa la funcionalidad —
reproduccién de video

Figura 3.3 Estructura general del sistema

Como todo programa escrito en C++, el sistema tiene su rutina principal,

denominada Main, la clase principal se la denominara VideoConf, la cual se
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encargara de administrar toda la operacion. Para no complicar demasiado la
programaciéon y ademas siendo el presente sistema un prototipo no se definiran
ventanas como tales, sino mas bien cajas de dialogo, debido a que estas tienen un
entorno visual en C++, y no requieren mayor esfuerzo en programaciéon como
seria implementar ventanas y sus artefactos, asi como administrar sus eventos.
Estas cajas de dialogo se las define de forma separada y son: ConnectDialog, la
caja de dialogo que se encargara de pedir al usuario la direccion IP del equipo
remoto con el cual conectarse, RequestDialog, es la que muestra la solicitud de
conexion en el equipo remoto, realizada por el equipo local y finalmente
VideoConf, que es la caja de dialogo que hara las veces de ventana principal de la
aplicacion.

Por otra parte se tienen las clases principales que constituiran la aplicacion, estas
son: DSocket, que se encargara del manejo del canal de datos; Mixer, que
implementara las funcionalidades de Windows® para el control del audio junto con
la clase Volume; PlaySound y RecordSound que se encargaran de la reproduccion
y de la captura de audio; asi mismo se tiene sus equivalente para video, estas son
VideoCapture y VideoPlay, como se puede observar tanto las clases de manejo de
audio como aquellas destinadas al manejo de video enviaran su informacién o la
recuperaran de sus respectivos codecs, los cuales sera definidos separadamente
como codificador y decodificador y en archivo separados, implementando las

funcionalidades requeridas.

3.1.4 EL CODEC DE VIDEO
En primer lugar se deben definir los parametros generales para la operacion de
esta parte del sistema. Los mismos que basicamente ya fueron mencionados en el
capitulo anterior:

» Compresion de color mediante sub-muestro en YCrCg 4:2:2

» Relacién de aspecto 4:3

» Cumple con QCIF

» Estimacion de movimiento en base a Correlacion Espacial

Jerérquica.



» Compresién de imagenes Inter / Intra
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la captura

Transformar cada cuadro
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Iniciar la captura de los
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cuadro empleado el CODEC |« -~
H.263 YCrCs
Cadena de
bytes
Enviar la cadena de bytes por .| Recibe la cadena de bytes a R Descomprime la trama,

el canal establecido para ello través del canal de video empleando el CODEC H.263

Procesos Implementados por la clase de
manejo de red

4

Muestra el video cuadro por
cuadro en la ventana remota

Figura 3.4 Disefio general del sistema de video

En la figura 3.4, los dos primeros bloques le corresponde a la seccién de captura
de video. El siguiente bloque, el correspondiente al buffer de video, es el bloque
en el cual se prepara la memoria para realizar la estimacion de movimiento por
una parte y la compresion (sub-muestreo) del color por otra, el siguiente bloque es
el encargado de capturar cada cuadro en memoria para su proceso, en el
siguiente bloque, de compresion de color, y en el siguiente de compresion DCT +
Huffman, luego de haber sido estimados los vectores de movimiento y con todo
ello, crear el entramado que sera transmitido hacia el equipo cliente, donde

ocurrira el proceso inverso.
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VideoConf
Clase Principal
VideoCapture ? VideoPlay
Implementa la funcionalidad < Implementa la funcionalidad
de captura de video de reproduccion de video
A Y
Video Coder Video Decoder
Conjunto de clases que Conjunto de clases que
implementan la compresion de implementan la decodificacién
video de video

Figura 3.5 Clases generales del sistema de video

En la figura 3.6 se puede observar mas en detalle los procesos que se llevaran a
cabo en el codec de video.

De cada proceso ya ha sido explicado anteriormente su procedimiento de calculo
excepto de la DCT:

Una secuencia DCT X )@ =0,.,N -1, puede ser expresada por la FFT, para

ello primero se define una nueva secuencia }€ )@ =0,.,N -1, dénde
y =xem_
yQ —1-m =x(2m +1)[i = 0,..';'—1j

Entonces la DCT de xﬁ:, puede ser escrita de la siguiente manera:

xa‘meEos[ 'zm“E”j

2N
O también:
N/2-1 N/2-1
> meEos[ Qm2+NlE7rj 2 x€m +1Eos( quNSB”j
m=0

En la ecuacion el primer componente representa a los términos pares y el segundo

a los términos impares.
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Figura 3.6 Diagrama de bloques del codificador
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Se define para la segunda sumatoria m'=N—-1-m, entonces los limites de la
. N : N
sumatoria van desde 0 hasta ?—1, para m vieneaser N-1y 0 para m', por lo

gue la segunda sumatoria puede ser escrita asi:

ElYﬁEOS(?ﬂn Dz ) _ Z Y@DOS(quB j puesto que:

m'=N/2 2 m'=n/2
Cos€ — B 3 Cosa-Cosf + Sena - Senf

Combinando la expresion de la sumatoria de X €, tenemos:
~ m+10x
(6§ o] €7157)
m=0 2N
Consideremos ahora la DFT (Discrete Fourier Transform) de y :

ZN“Z”"‘”’” ZWEOS(ZM'] jsen (Zﬂlilm)

Multiplicando ambos lados por:

e_jnﬂ'/ZN — COS[ nﬂ-) JSe [nﬂ-)
2N 2N

Y tomando la parte real del resultado, tenemos:
-8 27zmn nz 27mn nz
Re g /" .y Cos ]Cos ] Sen ]Sen j =
I ¢ Zy@i [ N 2N N 2N

¢m+1lnrx
mz=0 y(m)COSEZN ]

De modo que la DCT puede ser calculada como:
X Q} Re |—jn;r/2n 'Y Q:
Dénde Y € _esla DFT de yn_

Del argumento matematico dado hasta aqui se puede definir un algoritmo que

permitira calcular la DCT:
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Generar una secuencia y(m)
para la secuencia x(m) dada

A

Obtener la DFT de y(m), esto
es Y(n)

Obtener X(n) a partir de Y(n)

Figura 3.7 Algoritmo para obtener la DCT"’

El algoritmo presentado para hacerlo bidimensional primero se debe aplicar a las
filas y luego a las columnas.

Al resultado de este se aplica Huffman, para lograr una aiin mejor compresion.

Hasta aqui solo queda por aclarar como funcionaria el decodificador; pues basta
decir que basicamente es el proceso inverso, a partir de la recuperacion de la
informacion, en cuyos datos primero obtenemos la IDCT bidimensional, a partir del
algoritmo de Chen-Wang, luego se multiplicara por la matriz de compresion y se
obtendra la matriz de luminancias, y también la informacion de crominancias, con
esta informacidén se reconstruye el cuadro en memoria y se lo proyecta en la

ventana correspondiente.

3.1.5 EL CODEC DE AUDIO

La codificacion de audio cumple con ITU G.711, “Modulacion de Impulsos
Codificados (Pulse Coded Modulation) de Frecuencias Vocales”. Esta es una
recomendacion para el muestreo digital de la voz, en la cual se determina que el

valor del muestreo debe ser de 8000 muestras por segundo con una tolerancia de

7 Electronic Engineers Handbook, Fourth Edition, Donald Christiansen, McGraw-Hill, 1996
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+ 50 ppm, y se debe emplear la ley A para mejorar la respuesta de frecuencia de
la entrada. La codificacion debe ser de 8 bits.

El algoritmo del codificador como se puede observar es bastante simple.

En el caso del decodificador, se tiene como entrada los valores digitalizados por el
muestreo PCM, debido a que lo que se obtiene es una sefial cuadrada (un valor
binario), la sefial de audio original se ve distorsionada por la sefial de la frecuencia
de muestreo cuadrada, que podria requerir que se eliminen la primera y quinta
armonicas para una mejor fidelidad mediante un filtro digital, pero en el presente
sistema, esto no serd tan necesario porque se incremento la respuesta de

frecuencia de la voz empleando previamente al muestreo digital, la ley A.

© _ ™
xC: iz Sen @@k -127ft 3 4(Sen €t ) L Sen €t P L Sen ot 3 j 18
T 2k -1 V4 3 5

Figura 3.8 Las componentes armonicas de una sefial cuadrada

3.1.6 LA CAPTURA DEL VIDEO

La captura de la sefial de video tiene que ser independiente del hardware, esto es
debe ser administrado por el sistema operativo, el mismo que para el efecto
permite la instalacion de los manejadores de los dispositivos, los cuales identifican
automaticamente al hardware y lo conectan de una forma transparente con las
librerias del sistema operativo, y es a través de estas que se tendra acceso a las
funcionalidades del hardware.

Estas librerias tienen definidas un conjunto de funciones y procedimientos (por eso
se las conoce como librerias) que permiten la comunicacién con el hardware, a
este tipo de librerias se las conoce como API (Application Programming Interface),
y por lo tanto no es necesario trabajar directamente con el hardware, ya que

simplemente se requiere llamar a un procedimiento o funcién de la API correcta

'8 Enciclopedia de la Electrénica Ingenieria y Técnica, McHugh James A. M., Vol. 7, Oceano-Centrum.
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para poder leer la informacién de video que transmita el dispositivo, y es asi como

se realizara la captura de la sefial de video.*

3.1.7 LA CAPTURA DEL AUDIO

Igual que en el caso del video, la captura de la sefial de audio se la realiza a
través de las API del sistema operativo, Al requerirse mejorar la respuesta
armonica de la voz y cumplir con la frecuencia de muestreo mencionada
anteriormente, se requiere acceder directamente al hardware a través de su
manejador (driver). Por lo que no se tiene mayor inconveniente con la captura del

dispositivo de audio.

3.1.8 EL CANAL DE DATOS

Tal como se menciond en el capitulo anterior sera implementado con Windows
Sockets®, esto es, se necesita de una direccién IP y de un puerto para la
conexion. La direccion IP que se utilizara se la podria solicitar al momento de
realizar la conexion, siendo la direccion designada al equipo, o se la podria tener
almacenada en un archivo de configuracion, o se la podria detectar en cada
equipo. La segunda opcion requeriria de mas desarrollo, una ventana de edicion y
salvar los cambios, probar que los datos ingresados sean validos y las
operaciones salvar y recuperar archivos, asi también la tercera. La Unica ventaja
gue presentan al usuario es no tener que recordar la direccion IP, pero al ser este
un prototipo practico no se trabajard en las facilidades para el usuario,
supondremos que el mismo tiene algun conocimiento sobre redes y su
configuracion, por lo tanto se descartan estas opciones.

Adicionalmente se puede observar que el canal de datos debe transmitir video,
audio y sefiales de control. Todas las sefiales podrian transmitirse serialmente de
forma sincrona (o por paquetes), o podrian ser transmitidas de forma paralela
asincrona. Debido a la velocidad que se requiere en el procesamiento y

transmision de la informacion y para que la video conferencia sea de buena

9 MSDN, Microsoft Corporation, 2003
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calidad, se selecciona la forma paralela asincrona, en la cual se tiene un puerto
para cada tipo de sefal, esto es, se tendra un puerto que maneje la sefial de
video, uno que maneje la sefial de audio, uno que maneje las sefiales de control, y
adicionamos uno que maneje la comunicacion por texto (se incorporar4 una
version sencilla de Chat). La configuracién de envio — recepcion de paquetes, que
seria la que cumpla fielmente con la estructura de paquetes de H.263, obligaria a
implementar programacion a nivel de capa 3, lo cual queda fuera del objetivo de la
presente Tesis de Grado.

Como se dijo se va a configurar un puerto para cada tipo de comunicacion, este
puerto no tiene que pertenecer a los WKP (Well Known Ports) de IANA(Internet
Assigned Number Authority), es decir tienen que ser numeros de puertos
superiores as 1023, de 1024 a 49151 son reservados, de modo que tampoco se
deberia utilizar estos puertos, de 49152 as 65535, son de asignacion dinamica, y
pueden ser utilizados sin ningun inconveniente. El problema es que los programas
antivirus normalmente revisan los puertos WKP y los de asignacion dinamica en
busca de programas maliciosos, por lo que se tomaran prestados unos puertos de
la seccion de reservados, esto son, los puertos 6000 (Control), 6002 (Audio),
6004 (Video), 6006 (Texto). Estos puertos estan reservados por el sistema X
Windows (Unix), por lo que se los puede utilizar bajo Windows® sin ningun
inconveniente.

Definidos los parametros de trabajo se determinaran las definiciones del sistema:
Basicamente como se puede observar en la figura 3.3, todo lo referente a las
comunicaciones de la aplicacion lo manejard la clase DSocket, la cual se

comunicara directamente con la clase principal.

DSocket
Implementa los sockets para >
la comunicacién

VideoConf
Clase Principal

Figura 3.9 La estructura del canal de datos
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Respecto a esta clase queda por mencionar que se la implementara, trabajando
directamente con las APl de Windows® que proporcionan las funcionalidades de
red, y no empleando librerias especializadas como MFC (Microsot Foundation

Classes).

3.1.10 LA APLICACION DE PRESENTACION REMOTA

| Creacion de la
presentacion

| Maximizar
ventana

| Establecer En\(li’ar clomanI?::y | Minimizar
e recibe el resultado
T [ | Transmite la
| Carga de !a | diapositiva
apositiva

| Captura de las
diapositivas

{ Recibe comandos y Recibe la
jjC=teblecer datos, envia diapositiva
onexion entramada

| Proyeccion de
a diapositiva

Figura 3.10 La aplicacion de presentacion remota en bloques

Como se puede observar en la figura 3.10, el sistema de presentacion remota se
encuentra dividido en dos secciones, la primera seccion que es la que contiene
todo el control del sistema al cual se la denomina, el programa servidor, la
segunda seccion es la que recibird la informacion y se limitard a desplegar la
informacion transmitida, a la cual se la denomina, el programa cliente. En la figura
también se puede observar que la aplicacién servidor permitird la creacién de un
archivo de presentacion a partir de un conjunto de diapositivas, las cuales deberan
estar almacenadas en una misma carpeta y tener el formato jpeg (Joint
Photographic Experts Group), o bien permitirdn cargar el archivo de presentacion
gue contiene las diapositivas. Esta misma parte del sistema permitira la

transmision al lado cliente de las diapositivas, asi también permitira controlar el
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tamafo de la ventana en la cual se despliegan. Todo esto se lo hara estableciendo
una conexion virtual entre el lado servidor y el lado cliente, mediante un Unico
socket (transmision tanto de datos como de sefales de control), el cual sera
controlado de forma sincrona entre los lados del sistema, esto es requeriremos de

un reloj de sincronismo.

Seguidamente se analizan las operaciones que realiza cada lado del sistema al

iniciarse.

Corre las funciones de
arranque del sistema: Configura la pantalla principal Crea las instancias para
verificacion de las d y sus controles d acceder a las clases
capacidades del equipo

Espera que el equipo cliente Crea el socket para el
se conecte establecimiento del enlace

< Carga la presentacion

Figura 3.11. Los procesos de inicio del lado servidor

La figura 3.11 muestra en resumen, los procesos que correra la aplicacion
servidor, para implementar todas las funcionalidades de las que se hablo
anteriormente, y son descritas en la figura 3.10. Todas estas funcionalidades son
implementadas mediante clases y modulos, en la figura 3.12 se muestra como

estan organizadas estas clases.
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BolScrResOk
Verifica que la resolucién de
pantalla sea adecuada

ClsData
Implementa las
funcionalidades de manejo de
diapositivas

ISEmpty
Verifica que el archivo que se
esta abriendo contenga
diapositivas

ClsWindows
Implementa las
funcionalidades de manejo de
Windows

MoveForward
Adelanta una diapositiva

MoveBackward
Retrasa una diapositiva

UploadPictures
Carga las diapositivas en el
archivo que las contendra

HRes
Obtiene la resolucién
horizontal del sistema

VRes
Obtiene la resolucién vertical
del sistema

Figura 3.12. Las clases de la aplicacion del lado servidor

Seguidamente se analiza en mayor profundidad las secciones de las que esta

constituida la aplicacion y como se emplean las clases que se muestran en la

figura anterior.
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OpenDB
Implementa las
"| funcionalidades de manejo de

diapositivas
BolScrResOk
Verifica que la resolucion de
pantalla sea adecuada
CloseDB
» Cierra el enlace al archivo de
diapositivas
ClsWindows HR
ClsData Implementa las R Obtiene | es uci6
Implementa las funcionalidades de manejo de tiene fa resolucion
funcionalidades de manejo de ISEmpty Windows T G et
diapositivas Verifica que el archivo que se
esta abriendo contenga
diapositivas
VRes
Obtiene la resoluci6n vertical
del sistema
MoveForward

Adelanta una diapositiva

MoveBackward
Retrasa una diapositiva

UploadPictures
» Carga las diapositivas en el
archivo que las contendra

Figura 3.13. El procedimiento de creacion de una nueva presentacion

El procedimiento de la creacidon de una nueva presentacion sera administrado por
el procedimiento PresentationNew, el cual llamara a la clase clsData, mas bien
dicho a los métodos que esta implementara para efectuar la operacion de la
creacion de una nueva presentacion, esta operacion es descrita en mayor detalle

en la siguiente figura.

. . ) . Solicita al usuario, ubique la
Solicita al usuario el nombre y Confirma que no exista este
Y . . R . carpeta en la cual se
la ubicacion del archivo de »| archivo, si existe lo elimina 'y »
- encuentran almacenadas las
presentacion crea uno nuevo ) o
diapositivas
Lee la carpeta indicada, y
Cierra el archivo de carga cada archivo W Abre el archivo de
presentacion - (diapositiva) en el archivo de | presentacion
presentacion

Figura 3.14. La operacion de creacién de una nueva presentacion
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En primer lugar se le solicitara al usuario que le de un nombre y elija la carpeta
donde se almacenara el archivo de presentacion, este archivo de presentacion no
es mas que un archivo de base de datos Microsoft Jet® (mejor conocida como
Access), el cual se copia con otro nombre a partir de uno existente, en la ubicacion
elegida por el usuario, luego a este se le solicita que determine la carpeta que
contiene las diapositivas que van a ser cargadas al archivo, para luego abriendo
una conexion con esta base de datos, proceder a cargar las imagenes
(diapositivas) una por una, para una vez realizada esta operacion cerrar la
conexion con la base de datos, habiendo quedado cargadas en la misma todas las
diapositivas (imagenes de tipo jpeg).

Si ya existe la base de datos con la cual se desea trabajar, el procedimiento es
algo diferente, Unicamente se requiere establecer la conexion con la base de

datos, una vez que se ha comprobado que esta no se encuentra vacia.

Prepara el puerto local » Espera solicitud de conexion

Figura 3.15. El establecimiento de la conexion.

A continuacion se describe el procedimiento de la creacion de un socket para la
conexion virtual entre los dos lados (el lado servidor y el lado cliente): como se
puede observar el lado servidor espera una solicitud de conexion de parte del lado
cliente, esta se la maneja de una forma similar a la aplicacion anterior, esto es,

mediante las direcciones IP que tienen los equipos en la red.
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No Establece el reloj de espera

Envia un comando o dato " 2
de confirmacioén de Tx

A
Si

Crea el entramado de bytes Cambia el estado de la
de la informacién operacion a Error

A

Alista los canales para la
siguiente transmision

Figura 3.16. El control de transmisién.

Seguidamente se analizara la rutina de control de transmision — recepcion, la cual
se puede observar esquematizada en la figura 3.16. El esquema nos muestra que
la rutina funciona con un control basado en reloj, esta rutina Unicamente se
encarga de validar si la transmision fue exitosa o no lo fue, mas como se puede
esperar, en caso de no haberlo sido, se limita simplemente a indicar al usuario,
gue se produjo un error en la transmision, mas no trata de volver a transmitir la
informacion. Esta (la informacion) puede ser de dos tipos, paquetes de control,
gue son los comandos de control del tamafio de la ventana remota, o bien pueden
ser datos, en este caso la transmision de una diapositiva, si este es el caso antes
de iniciar la transmision, la informacion se entrama en una cadena de bytes (esto
se lo analizara en mas detalle, mas adelante), la cual es transmitida toda en una
misma trama, en el caso de ser un paquete de control, es igualmente trasmitido
como un unico paquete. En ambos casos como se puede observar se dispara un
reloj de control de transmision, pero de diferente valor debido a la longitud de la

trama.



ClsData
Implementa las

" funcionalidades de manejo de |

diapositivas

MoveForward
Adelanta una diapositiva

En la figura 3.17, se muestra un esquema de las clases empleadas para

implementar las operaciones con las diapositivas, las cuales son dos, adelantar y

MoveBackward
Retrasa una diapositiva

Figura 3.17. La operacién con las diapositivas.
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retroceder, basicamente lo que estas clases implementan es una lectura del

archivo de base de datos que contiene las diapositivas, ademas de mover el

puntero que

ubica cual

diapositiva debe ser

recuperada,

y las demas

funcionalidades de control que evitan que el puntero vaya demasiado adelante o

demasiado atras.

Posiciona el
puntero

Advertencia

No
EOF 0 BOF Rc_acupe_rg la Fc_;rma una
diapositiva imagen
Si
A

Muestra un

. Proyecta la
mensaje de imagen

A

Lee la imagen
como una cadena
de bytes

4

Transmite la
cadena de bytes

Figura 3.18. Detalle de la operacidon con las diapositivas.
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De la figura 3.18 se desprende un andlisis mas detallado de la operacién con las
diapositivas que vimos anteriormente, en el cual se puede observar el mecanismo
de control que permite la navegacién adelante y atrds, asi como también el
procedimiento que sigue la recuperacion de una diapositiva desde el archivo de
base de datos hasta su transmision por medio del canal virtual, con lo cual

concluimos el analisis de la aplicacién servidor.

BolScrResOk
»| Verifica que la resolucion de
pantalla sea adecuada

ClsWindows
Implementa las
funcionalidades de manejo de
Windows

HRes
> Obtiene la resolucion
horizontal del sistema

VRes
» Obtiene la resolucién vertical
del sistema

Figura 3.19. Las clases de la aplicacion cliente.

Como se puede observar en la figura las clases de la aplicacion cliente solo
incluyen el control de ventanas, esto se debe a que como se explico anteriormente
esta aplicacion unicamente se encarga de recibir datos y transmitir confirmaciones
desde y hacia la aplicacion servidor, lo cual hace que esta aplicacion sea

realmente simple.

Prepara el puerto local » Envia solicitud de conexion

Figura 3.20. Establecimiento de la conexién en el lado cliente.

La aplicacion como se puede observar en la figura 3.10 consta de los bloques de

inicio de sesién y de recepcion de informacion, el primer bloque se lo analiza en



68

mayor detalle en la figura 3.20, el cual como se podria haber esperado es bastante
similar a su equivalente del lado servidor, con la diferencia que es este bloque el
que realiza la solicitud de conexién, llamando a la direccion IP del equipo que
corre la aplicacion servidor. A diferencia de la aplicacion de video conferencia esta
conexion se la hace de forma unidireccional, ya que solo se requiere un sentido de

transmision, del servidor al cliente.

; Prepara el J
Espera datos almacenamiento

de los datos

No

A L

Almacena la Transmite
diapositiva / Lee el » confirmacion de
comando recepcion

Figura 3.21. La operacion de Transmisién — Recepcion.

A continuacion, en la figura 3.21 se puede observar, la forma en que se llevara a
cabo la operacion de transmision — recepcion de datos en el lado cliente, como se
puede ver, esta distingue los datos entre las diapositivas y sefales de control,
mediante precisamente el uso de estas Ultimas que hacen la funcidon de banderas

gue previenen a la aplicacién del tipo de datos que seran transmitidos.

Lee el stream de Tiempo . Forma un archivo Proyecta la
: Si—»| Ao > o
bytes concluido? de iméagen imagen
* No

Figura 3.22. La operacion con las diapositivas en el lado cliente.

En el siguiente bloque, el de la operacién con las diapositivas, se detalla en la

figura 3.22, se puede apreciar nuevamente la sincronizacion mediante el empleo
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de un reloj para la recepcion de la informacion. Una vez concluido el tiempo de
espera, el cual fue calibrado para operar en una red de banda ancha, el sistema
supone que toda la informacion de la imagen ha sido recibida y por lo tanto se
dedica a formar el archivo de imagen a partir de la cadena de bytes recibidos para
luego proyectarla por pantalla.

Falta por describir Gnicamente un pequefio bloque, el que nos permite manipulara

el tamafo de la ventana, es decir el bloque de control del sistema.

Maximiza la
>
ventana
Recepcion de Es sefial de . Determina la sefial
. Si—»| —
mensaje control? de la que se trata
Minimiza la
>
No ventana
Procesa el
mensaje de

sefializacion

Figura 3.23. El procesamiento de las sefiales de control.

Como se puede apreciar en la figura 3.23, la entrada de esta etapa es la recepcion
de la sefal por parte del canal virtual, desde el cual se direcciona la sefial a la
etapa correspondiente como se pudo observar en la figura 3.21. Se procesa esta
sefal y se la separa en mensajes de sefalizacion o mensajes de control, si el
mensaje es de control, se determina de qué mensaje de control se trata y se lo

procesa, realizando la accion que corresponda.
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CAPITULO 4

Debido a la gran complejidad que implica la implementacion del proyecto de la
presente Tesis de Grado, en este capitulo se ha tratado con poco detalle los
algoritmos empleados para las diferentes funcionalidades que tiene la aplicacion,
funcionalidades que han sido explicadas sin demasiada profundidad en capitulos
anteriores para facilitar la comprension del funcionamiento de un sistema de video
conferencia. Si el lector requiere adentrarse aun mas en el conocimiento de cémo
opera este tipo de sistemas, se sugiere que revise el cédigo fuente adjunto a la
presente Tesis de Grado.

4.1 EL SISTEMA DE VIDEO CONFERENCIA

Como se analiz6 anteriormente, la implementacion del sistema de video
conferencia se la hara empleando Visual C++, este lenguaje de programacion no
proporciona muchas facilidades para el desarrollo de un entorno grafico (cada
ventana que ve el usuario, cada control y cada evento debe ser programado
separadamente como una instancia de un objeto), por lo que se optd por emplear
ventanas de dialogo, estas brindan un disefiador grafico con el cual se puede
visualizar la ventana y ademas ubicar los controles, como se lo haria en un
entorno mas amigable, como el de Visual Basic.

En primer lugar se implementara la ventana de dialogo principal, la cual muestra al

usuario todas las funcionalidades que se le han dado a la aplicacion:
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Video Conferencia Q [}

~Ventana Local —Ventana Remota

—Panel de Conversacion

Sample
Listbox
ltems
tabZtabZtab

Enviar |

Figura 4.1 La ventana de dialogo principal.

En esta ventana de dialogo se puede observar las funcionalidades que se le han
dado a la aplicacion, esto es, tiene un sector para la representacion del video
local, un sector para la representacién del video que proviene del otro lado de la
conexion, posee un area en la cual se muestra los mensajes enviados y recibidos,
y un sector que permite justamente enviar un mensaje de texto, esta Ultima
funcionalidad se la menciono6 brevemente en el andlisis del capitulo anterior. Como
se puede observar en la figura 4.1, esta ventana de dialogo no presenta un menu
de opciones aunque realmente si lo tiene, esto se debe a que Visual C++,
implementa el mend como un elemento separado, el cual se afiade a la ventana
de dialogo mediante programacion, dicho esto, a continuacién se listan las

funcionalidades que se le han dado a la aplicacion a través de su menu:

Archivo Conferencia Ver Audio V¥ideo Ayuda {

Figura 4.2. El menu desplegable.



Opcion Funcionalidad Descripcion
Archivo Salir Cierra la aplicacion.
Conferencia Conectar Muestra una ventana de

de dialogo para iniciar la
conexion con el equipo
remoto

Desconectar Termina la conexién con

el equipo remoto

Ver Venta de video local Visualiza el area de la
ventana que muestra el
video local

Ventana de video Visualiza el area de la
remoto ventana que muestra el
video remoto

Audio Control de volumen Muestra una ventana de
dialogo con la cual se
puede calibrar los
niveles de audio

Enviar sefial Habilita la transmision
de la sefial de audio

Recibir sefal Habilita la recepcion de
la sefial de audio

Video Enviar sefial Habilita la transmision
de la sefial de video

Recibir sefal Habilita la recepcion de
la sefial de video

Ayuda Acerca de Muestra una ventana de

dialogo con informacion

referente a la aplicacién

Tabla 4.1. Descripcion del menu de la ventana de dialogo principal.
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Seguidamente se muestran las ventanas de dialogo secundarias, que se han
mencionado en la tabla 4.1, las cuales le proporcionan al usuario la interaccion
con las funcionalidades de la aplicacién. En primer lugar tenemos, la ventana de

dialogo de solicitud de conexion:

Conectar...

Equipo Rermoto: |

Conectar |

Figura 4.3. La ventana de dialogo de conexion.

Esta ventana de dialogo le solicita al usuario la direccion IP del equipo remoto al
gue se desea conectar, e inicia el proceso de conexion. Hecho esto, en el equipo

remoto se muestra una ventana de dialogo de confirmacion de conexion:

s =y

Invitacion .ﬁ

Conexian...

Eechazar

Figura 4.4. La confirmacion de conexion.

Esta ventana le permite al usuario remoto aceptar o rechazar la conexion, en caso
de aceptarla, se establece una conexion virtual entre el equipo local y el equipo
remoto, permitiendo transmitir la sefial del equipo local al remoto. Se debe realizar
una operacién similar en el lado remoto, para obtener en el equipo local sefial del
equipo remoto. Todo este proceso se lo hace de este modo debido a que la

sefales (de audio y video) que se van a transmitir son bidireccionales, y por lo
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tanto se deben establecer dos canales virtuales para completar el enlace, el canal
local del equipo llamante se convierte en el canal remoto en el otro equipo y con
ello se estable el enlace bidireccional.

Seguidamente se observa la siguiente ventana de dialogo que nos indica la tabla
4.1, esto es la ventana de dialogo que permite calibrar los niveles de audio:

o o

Control de Volumen

Grabacion

L
-

Reproduccian

I
-

Figura 4.5. La ventana de dialogo de calibracién de los niveles de audio.

Como se puede observar en la figura 4.5, esta ventana de dialogo permite calibrar
los niveles de audio (volumen) tanto de la grabacion (captura) de la sefial, esto es,
el nivel de audio de entrada o del micr6fono, como de la reproduccion de la sefal,
esto es el nivel de audio de salida o de los parlantes, esta utilidad es muy practica
debido a que siempre es necesario calibrar estos valores debido a la cercania de
los periféricos entre si, lo cual como se podria esperar, puede llegar a producir un
silbido de retroalimentacion, y con ello saturar los circuitos de entrada y salida de
audio.

Finalmente se tiene la ventana de dialogo que nos muestra informacion referente a
la aplicacién, esto es, la ventana de Acerca de, ventana que muestra la

informacion referente al presente proyecto.



Acerca de VideoConf

E VideoConf Version 1.0
E.P.M. CTTRI

Desarrollado por:

Gustavo Salvador
Tesis de Grado

Maestria en Redes
y Conectividad

Figura 4.6. La ventana Acerca De
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4.2 EL SISTEMA DE PRESENTACION REMOTA
4.2.1 EL LADO SERVIDOR

En este caso la aplicacion como se vio en el capitulo anterior sera desarrollada
enteramente en Visual Basic 6.0, por lo que el desarrollo de esta aplicacién es
mas amigable y requiere de menos programacion.

La aplicacion servidor expone toda su funcionalidad en su formulario principal, sin
embargo existen dos formularios adicionales, el primero es el formulario que nos
muestra la informacion referente a la aplicaciéon y el segundo en una ventana que
nos muestra el progreso de una operacion.

En primer lugar se analiza el formulario principal:

Iir [] _\_'I
? Form1
Archivo Presentacion Conexion Diapositiva Ventana Remota  Ayuda
b B ||| S

5

Figura 4.7. El formulario principal

Como se puede observar en la figura 4.7 el formulario principal consta de un

mend, una barra de botones, un control grafico, un conjunto de botones que nos
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proporcionan gran parte de la funcionalidad de la aplicacion, y una barra de
estado, en la parte inferior de la ventana.

A continuacion se detalla las funcionalidades expone el menu de este formulario:

Opcibén

Funcionalidad

Atajo

Descripcion

Archivo

Salir

Ctrl + Q

Cierrala

aplicacion.

Presentacion

Crear Nueva

Ctrl + N

Crea una nueva
presentacion en

blanco

Abrir Existente

Ctrl + O

Carga en memoria
una presentacion
previamente

creada

Conexion

Conectar

Prepara el canal
virtual y comienza
a esperar una
solicitud de

conexion

Desconectar

Cierra la conexion
con el equipo

remoto

Diapositiva

Avanzar

Ctrl + F

Adelanta una

diapositiva

Retroceder

Ctrl + B

Retrocede una

diapositiva

Ventana Remota

Maximizar

Maximiza la
ventana en el

equipo remoto




Opcibén Funcionalidad Atajo Descripcion
Minimizar Minimiza la
ventana en el
equipo remota
Ayuda Acerca De Muestra
informacion

referente a la

aplicacion.

Tabla 4.2. El menu desplegable del formulario principal.
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La implementacion de cada una de las opciones del menu fueron analizadas en el

capitulo anterior, por lo que no se profundizara en ello, sin embargo es necesario

aclarar como fue implementada cada funcionalidad, ya que ha diferencia de la

programacion en Visual C++, esta no es implementada en forma de codigo sino

mas bien empleando controles Activex (modelo COM de Microsoft).

Seguidamente se analiza la creacion de la presentacion en blanco, esta opcion

permite crear una copia renombrada de un archivo existente, para ello solicita al

usuario el nombre y la ubicacion del archivo a ser creado mediante una ventana

de dialogo, proporcionada por uno de los controles que se muestran en la parte

inferior del formulario principal, como se muestra en la figura 4.7.
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rGuardar COMmo @

Guardar en: | i Server J

L]
[
.
5

A IChClases
L‘ﬁ Iy Controls
Documentos ICIFarms
recientes )Images

ir I Installer
- | ZIModules
Escritorio IZyPackage
. Presentation
Miz documentos
.|
i
Mi PC
J

Mis sitios dered  Mombre: || j | Guardar |
Tipa: | Presentacion j Cancelar

Figura 4.8. La ventana de dialogo guardar como.

Como se puede observar en la figura 4.8, solo se pueden guardar, en este caso
crear, archivos del tipo “presentacion”, que es un formato propietario del sistema.
Algo mas que se debe observar respecto a este formulario es que es un formulario
estandar de Windows, por lo que nuestro control, internamente llama a las librerias
de Windows para desplegar esta ventana.

Continuando, se describe en mas detalle de que se trata el archivo de
presentaciones. Este archivo no es mas que una base de datos de Microsoft
Access; se eligio Microsoft Access por dos razones, la primera es que Visual
Basic, proporciona de forma nativa, control sobre Microsoft Jet, que es el motor de
esta base de datos; y la segunda es que Microsoft Jet es el Unico sistema de base
de datos de Microsoft que se puede portar facilmente, ya que no requiere de un

motor externo, como por ejemplo SQL Server.
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La estructura de la base de datos es bastante sencilla, ya que su Unica finalidad es
la de almacenar imagenes en forma de cadenas binarias, por lo que consta de una
Unica tabla con dos campos el primero que contiene la clave primaria y es de tipo
auto numeérico (id), y el segundo que contiene las cadenas binarias, y que es de
tipo OLE (Picture).

Una vez creado el archivo en el que se almacenaran las diapositivas, se requiere
gue se carguen las diapositivas al mismo, esto se lo hace mediante la siguiente

ventana de dialogo que se le presenta al usuario:

r =, |

Buscar carpeta

Seleccione la carpeta que contiene las diapositivas

Mi PC

= [ Escritario

+-) Mis documentos

= _.é ki PC

+-age Dizoo local [C:]

(=) NUEYO (D)
_"“ﬁ Server CO-ROM en "Fwg-dc01'" [K:]
{} Farel de control
+- % Mis sitios de red

2| Papelera de reciclaje

+|- [ [

[ Arceptar H Cancelar ]

Figura 4.9. La ventana de dialogo buscar carpeta.

Esta ventana de dialogo se despliega empleando otro control de los que se
encuentran ubicados en parte inferior del formulario principal y despliega la
ventana de arbol de Windows, este control fue previamente creado, y al igual al
otro control que si pertenece a Visual Studio, llama a las API de Windows para
implementar su funcionalidad. Esta ventana de dialogo ubica Unicamente carpetas,
ya que la funcionalidad de esta parte de la aplicacion es ubicar la carpeta que

contiene las diapositivas (imagenes) que van a ser cargadas en el sistema.
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Ubicada la carpeta que contiene las imagenes es donde entra en juego el
siguiente formulario, el cual muestra una barra de progreso, del proceso que se
esta llevando a cabo, en este caso, la carga de las diapositivas en el archivo de

presentacion.

Figura 4.10. El formulario de progreso.

Como se puede observar en la figura 4.10, el formulario contiene ademas de la
barra de progreso, un control etiqueta, el cual permite mostrar el archivo que esta

siendo cargado en un determinado momento.

Continuando con el analisis del mend, la siguiente opcién, cargar una presentacion
existente, no hace otra cosa que abrir un archivo de presentacion que fue creado
mediante el proceso anteriormente descrito. Esta opcidon también muestra una
ventana de dialogo, que le permite al usuario escoger el archivo de presentacion
gue desea. Como se puede observar en la figura 4.11, la ventana de dialogo es
muy similar a la ventana de dialogo de creacién del archivo, esta también es una
ventana de dialogo estandar de Windows y es desplegada por el mismo control

gue se emplea para desplegar la ventana de dialogo de la figura 4.8.
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Abrir 2JEd

Buscaren: | I.-':J Mis documentos ﬂ EF *
ICZIBVRP Software [ 5ience
\_\55 |ChCartografia [ChTemporal
Documentos [ Compras Internacionales  [(3) Visual Studio 2005
D ICiDesarrollo [ Visual Studio Projects
"7:‘_ | CiDescargas de Internet

- ICiDocumentos de Trabajo
Eseritorio IS Informacidn
| Informacidn Finandiera

_J .,jr«n musica

: .;ﬂr'«“lis formas
Mis documentos .ﬂrﬂis mégenes
= Er«us videos
:—1_)J_g ICZiMy =Books
Wi PC My MMs
| CiPersonzles

Mis siios dered  Nombre: | o [ |
j Cancelar

Figura 4.11. La ventana de dialogo abrir una presentacion existente.

Tipo: | Presentacion

La siguiente opcidén es la de conectar, esta opcién configura el canal virtual y
espera por una solicitud de conexion. El estado del canal virtual se muestra en la

barra de estado, en el la parte inferior de la pantalla.

La opcién desconectar, simplemente cierra el canal virtual desconectando

cualquier enlace que se haya encontrado establecido.

Las siguientes opciones corresponden a las funcionalidades de las diapositivas,
estas simplemente permiten avanzar o retroceder una diapositiva a la vez. Cabe
mencionara que estas opciones solo se encontraran disponibles una vez que se
haya cargado en memoria un archivo de presentacion.

El siguiente conjunto de opciones corresponde a los comandos remotos de la

ventana del lado cliente, esta opciones nos permiten maximizar la ventana cliente
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al tamafio maximo del &area visual del sistema de video en el cual corre la

aplicacion cliente, o minimizar la ventana a un tercio del area antes mencionada,

ubicando la ventana a dos tercios a la derecha, y uno hacia abajo, permitiendo al

area de video de la aplicacion video conferencia, quedar totalmente visible.

Finalmente se tiene la opcion acerca de, la cual muestra el dltimo formulario, el

cual como se puede observar en la figura 4.12, despliega informacion referente a

la aplicacion.

Como

forma

menu:
>

YV V V V V

&1 About RemoteSlideShow

E FemateSlideShow

Werzion 1.0.0

Femote Slide Show Server

El dizefiadar de la aplicacidn no 2e rezponsabiliza par
cualquier dafio que pudiere causar el uzo de la misma

Syztem Info...

Figura 4.12. La ventana de dialogo acerca de.

punto final cabe mencionar que la barra de botones, simplemente pone de

mas accesible al usuario algunas de las funcionalidades descritas en el

Conectar

Desconectar

Avanzar diapositiva
Retroceder diapositiva
Maximizar ventana remota

Minimizar ventana remota
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» Maximizar / minimizar la ventana local, esta opcion es similar a las
anteriores, referentes a la ventana del lado cliente, que corre en el equipo
remoto, pero se aplica a la venta principal del lado servidor. Esta

funcionalidad solo se encuentra disponible en este boton.

4.2.2 EL LADO CLIENTE

Esta aplicacion al igual que su aplicaciébn complementaria ha sera desarrollada
enteramente en Visual Basic 6.0. Su funcionalidad como se ha venido viendo, es
bastante limitada, esta aplicaciébn consta Unicamente de dos formularios, el
primero un formulario de dialogo que le permite solicitar una conexion con el

equipo remoto que corre la aplicacion servidor.

Conexion con Servidor =

IF Servidaor: ||

Figura 4.13. La ventana de dialogo de solicitud de conexion.

Realizada la solicitud, la aplicacidon muestra su formulario principal, el cual es una
ventana para poder visualizar las diapositivas enviadas desde el equipo que corre

la aplicacion servidor.

W ] L]

? Form1

Figura 4.14. La ventana principal de la aplicacion cliente.
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Esta ventana como se puede observar en la figura 4.14, no tiene ninguna opcién o
funcionalidad visible para maximizarla o minimizarla, todas estas funcionalidades
se las administra remotamente desde la aplicacion servidor, de modo que esta
aplicacion una vez conectada con la aplicacion servidor es administrada en su
totalidad de forma remota.

También es posible observar como en su aplicacién complementaria, la existencia
de, en este caso dos controles Activex, que son los que nos proporcionan las
funcionalidades en el primer caso de red, especificamente, de la administracién de
sockets, y en el segundo caso, nuestro crondmetro para la sincronizaciéon de las

comunicaciones.
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CAPITULO 5

5.1 PRUEBAS Y RESULTADOS

Seguidamente se describe el protocolo de pruebas realizadas a los sistemas, el
mismo que contiene las caracteristicas de los equipos utilizados, asi como sus
parametros de operacion y los resultados obtenidos de estas pruebas.

A ambos sistemas les sometimos a las siguientes pruebas:

5.1.1 CONEXION ENTRE REDES LAN EMPLEANDO RUTEADORES Y
ADMINISTRANDO LA VELOCIDAD DEL CANAL

En esta prueba se emplearon dos ruteadores CISCO, al puerto ethernet de cada
ruteador se le conectd un computador con su respectivo equipo, esto es, la
camara, el microfono, y el tablero digitalizador, en el caso del equipo servidor, y la
camara y el microfono en el caso del equipo cliente.

La prueba comenz6 con una velocidad de canal de 56 Kbps, para el caso del
sistema de video conferencia, se produjo un retardo de alrededor de 4 segundos
entre imagenes, y luego el sistema acumuld demasiados errores de transmision
gue simplemente dej6 de transmitir y las imagenes en cada lado quedaron
congeladas, el tiempo de retardo entre los equipos al transmitir la informacion se lo
midié en alrededor de 20 ms. Para el caso del sistema de presentacion remota,
este ancho de canal fue suficiente para transmitir la informacion, ya que la
cantidad de informacion que transmite no es tan grande como en el caso del otro
sistema, simplemente transmite una imagen, y paquetes de comandos Yy
sincronizacion, de modo que este ancho de canal fue suficiente.

A continuacion se subio la velocidad del canal a 128 Kbps, nuevamente para el
caso del sistema de video conferencia se produjeron retrasos muy similares que
en el caso de la prueba anterior, con la diferencia que demoré mas tiempo que el
sistema congelara las imagenes. El otro sistema, evidentemente continud
trabajando correctamente. En este caso el retraso medido fue de alrededor de 15

ms.



87

Finalmente se subié la velocidad del canal a 256 Kbps, el sistema de video
conferencia tampoco trabajo correctamente. En esta ocasion se midio el retraso en

un valor cercano a los 10 ms.

5.1.2 CONEXION ENTRE EQUIPOS EN UNA RED WAN

Para esta prueba se emplearon dos equipos de cable modem, de marca Motorola,
los cuales proporcionaron el canal de transmision, en un lado el canal era de 256
Kbps y en el otro de 400 Kbps; y dos computadores debidamente equipados de
igual manera que en el caso anterior.

La prueba se la hizo empleando a un computador para administrar remotamente al
otro, de modo que el procedimiento de conexidn de las aplicaciénes se las realizo
de forma centralizada en el computador que servia de servidor.

En esta ocasion la prueba tampoco fue muy exitosa para el caso de la video
conferencia, se logré realizar la conexion y simplemente se obtubo una imagen la
cual luego quedd congelada. En el caso del sistema de presentacion remota como
era de esperarse de la prueba anterior, funcion6 correctamente. En este caso el

retardo medido fue de alrededor de 30 ms.

5.1.3 CONEXION EN UNA RED LAN A TRAVES DE EQUIPOS INALAMBRICOS
Para esta prueba se emplearon dos condiciones diferentes, el primer caso fue
empleado una red bajo el protocolo 802.11g, en una red poco ruidosa, pero
congestionada de trafico. La congestion se simul6 al transmitir una gran cantidad
de imformacion de un equipo al otro. En el segundo caso se prob6 empleando el
protocolo 802.11b, en una red ruidosa y congestionada.

Para la primera prueba se emplearon un Switch D-Link 10/100, un Access Point D-
Link, y una tarjeta PCMCIA Wireless, de la misma marca; ademas de dos
computadores debidamente equipados. En este caso el ancho de banda fue de
ente 11 y 54 Mbps, dependiendo de la ubicacién del equipo portatil, con un retardo
gue oscilaba en alrededor de 3 ms. En esta prueba ambas aplicaciones trabajaron

correctamente, tanto la aplicacion de video conferencia como la aplicacion de
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presentacion remota. En el caso de la presentacion de video conferencia el retardo
entre imagenes (Tx — Rx), fue de alrededor de 1 s.

Para la segunda prueba se emplearon equipos inalambricos CISCO. El ruido en la
red fue inducido por interferencia entre otras redes inalambricas muy cercanas
trabajando bajo el mismo protocolo, aunque en canales diferentes, el trafico fue el
generado por alrededor de 32 computadores. El ancho de banda en este caso fue
de 12 Mbps, con un retardo de alrededor de 4 ms.

En esta ocasion el sistema de video conferencia funciond apropiadamente,
mientras que el sistema de presentacion remota tuvo problemas para transmitir,
debido principalmente a su trabajo sincrono y su pobre control de recepcién de
paquetes. Este ultimo problema fue superado realizando modificaciones al
sistema, de modo que el sistema final ya no es tan suceptible a desconectarse

debido a la pérdida de paquetes.

5.1.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.4.1 Conclusiones
» En primer lugar, debemos concluir que el sistema funciona
correctamente en el ambito para el cual fue disefiado, es decir en
redes LAN, de cualquier tipo, en las cuales tenemos al menos 1
Mbps de ancho de banda.
» El sistema de video conferencia funciona adecuadamente con
retardos inferiores a los 4 ms.
» El sistema de presentacion remota funciona correctamente con
retardos inferiores a 20 ms.
> Ni el sistema de video conferencia ni el de presentacién remota son
sensibles a problemas de tréfico.
> Ni el sistema de video conferencia ni el de presentacién remota son

sensibles al ruido del canal.
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5.1.4.2 Recomendaciones

>

El sistema se debe emplear Unicamente en redes LAN, con un ancho
de banda de al menos 1 Mbps.

Debido a la cantidad de trafico y procesamiento que genera la
aplicacion de video conferencia, es recomendable que los equipos
gue se empleen para implementar el sistema sean de buena calidad,
esto es equipos con procesadores Intel pentium 4, movile, o superior,
a velocidades de 2 GHz o superiores, con al menos 256 Mb de
memoria RAM.

Algo similar se aplica a las tarjetas de red, tienen que ser de buena

calidad, en este caso, es preferible que sean de marcas reconocidas.

5.1.5 LO QUE SE PUEDE MEJORAR DEL SISTEMA

De lo estudiado hasta el momento, de la presente Tesis de Grado, las metas

propuestas se han cumplido, sin embargo queda mucho trabajo por hacer para

obtener un sistema de video conferencia que rivalice con aquellos propuestos a

nivel comercial, a continuacion se lista las mejoras propuestas:

>

Mejorar la estimaciéon de movimiento al célculo de superficies de
correlacion.

Implementar el algoritmo de superficies de correlacion.

Permitir al usuario escoger el formato CIF de transmision recepcion
de cuadros (dimensiones del cuadro).

Implementar un algoritmo de amplificacién digital de imagen para
poder incrementar el tamafio local del cuadro sin afectar el ancho de
banda.

Integrar ambos sistemas en una sola aplicacién.

Permitir conexiones multiples, ya no solo punto a punto.

Mejorar la interfaz con el usuario, llevando todo el interfaz gréfico a

ventanas, en el caso del sistema de video conferencia.
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ANEXOS

[1] Cdédigo del sistema de videoconferencia

[2] Cdédigo del sistema de presentacion remota.

[3] Instaladores del sistema

[4] Descripcion de archivos del sistema de video conferencia

Debido a la extension de esta informacion, se suministra adjunta en un CD.
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Descripcidn de archivos del sistema de video conferencia

Num .

Archivo Lineas

root\ConnectDlg.cpp 79
root\ConnectDlg.h 134
root\DSocket.cpp 436
root\DSocket.h 515
root\Mixer.cpp 676
root\Mixer.h 718
root\PlaySound.cpp 953
root\PlaySound.h 1,022
root\RecordSound.cpp 1,269
root\RecordSound.h 1,338
root\RequestDIg.cpp 1,426
root\RequestDIg.h 1,485
root\resource.h 1,537
root\StdAfx.cpp 1,553
root\StdAfx.h 1,587
root\VideoCapture.cpp 1,823
root\VideoCapture.h 1,889
root\VideoConf.cpp 1,949
root\VideoConf.h 1,999
root\VideoConfDlg.cpp 2,771
root\VideoConfDlg.h 2,898
root\Volume.cpp 2,970
root\Volume.h 3,008
root\encoder\coder.cpp 37
root\encoder\coder.h 67
root\encoder\config.h 187
root\encoder\countbit.cpp 191
root\encoder\countbit.h 221
root\encoder\ctables.h 471
root\encoder\dct.cpp 478
root\encoder\dct.h 492
root\encoder\def.h 658
root\encoder\Global.cpp 685
root\encoder\Global.h 738
root\encodenhuffman.cpp 873
root\encoder\huffman.h 911
root\encoden\libr263.cpp 1,152
root\encoden\libr263.h 1,183
root\encoder\mot_est.cpp 1,189
root\encoder\mot_est.h 1,214
root\encoder\owntypes.h 1,233
root\encoder\pred.cpp 1,240
root\encoder\pred.h 1,271
root\encoder\quant.cpp 1,272
root\encoder\quant.h 1,283

root\encoden\rlib.cpp 1,397



Num .

Archivo Lineas

root\encoder\rlib.h 1,417
root\encoder\stream.cpp 1,419
root\encoder\stream.h 1,432
root\encoder\struct.h 1,627
root\decoder\convert.cpp 248
root\decoder\convert.h 266
root\decoder\decdef.h 329
root\decoder\decstruct.h 374
root\decodenDGlobal.cpp 579
root\decodern\DGlobal.h 676
root\decoden\GetBits.cpp 838
root\decoder\GetBits.h 863
root\decodenGetBIk.cpp 1,135
root\decoden\GetBIk.h 1,161
root\decodern\GetHdr.cpp 1,290
root\decoden\GetHdr.h 1,311
root\decodenGetPic.cpp 2,348
root\decoden\GetPic.h 2,384
root\decodenGetVlc.cpp 2,702
root\decoden\GetVic.h 2,737
root\decoden\Idct.cpp 2,898
root\decoden\ldct.h 2,928
root\decoden\ldctref.cpp 3,005
root\decoden\Idctref.h 3,021
root\decoden\Indices.cpp 3,060
root\decoden\Indices.h 3,088
root\decoder\main.cpp 3,224
root\decoder\Recon.cpp 3,978
root\decoder\Recon.h 4,005
root\decoden\Sac.cpp 4,161
root\decoder\Sac.h 4,182
root\decoder\Sactbls.cpp 4,241
root\decoden\Sactbls.h 4,280
root\decodenTmndec.cpp 4,541
root\decoder\Tmndec.h 4,568
root\decoder\YuvToRgb.cpp 4,715

TOTAL 137,509




