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OBIJETIVOS

OBJETIVOS

Desde la aparicién del Internet, se han establecido formas de comunicacién entre los
usuarios que han permitido acortar distancias y disminuir costos. Esto se debe en gran
medida a la estructura y funcionamiento que el Internet como red mundial posee. Las
formas de comunicacién por Internet se basan en la transferencia de textos en tiempo real,
mejor conocidos como chats; el correo electronico y la videoconferencia entre los mas
usuales, siendo este ultimo uno de los mas importantes dentro del ambito empresarial y
,aéadémico.
""En‘f‘él éspecto académico veremos que gracias a la videoconferencia, ha sido posible la
L implamﬁéién de cursos, conferencias, carreras y diplomados a distancia; aun cuando los
: ‘cosikc\‘s de la videoconferencia han sido y siguen siendo elevados. Por tal motivo a través de
: ‘un,ahé]isis y estudio minucioso, surge la idea de realizar un proyecto que de alguna manera
k : resuelva las necesidades de impartir asesorias a distancia en diplomados y carreras como
complemento de su formacion sin el uso de la videoconferencia.
-Por ello el objetivo de esta tesis es el desarrollar, mediante hardware y software, un
- pequefio sistema de comunicaciones, en el que la voz como parte fundamental de la
comunicacién, sea transmitida via Internet con calidad telefénica, en una forma
unidireccional o bidireccional y con la optimizacion de los recursos que se poseen, para
conseguir asi que la transmisi6n tenga un bajo costo. ‘
Con este objetivo se conseguird tener un sistema de comunicaciones flexible, que pueda; .
adaptarse a cualquier entorno de trabajo y que avanzara conjuntamente con-la revolucxén-

tecnologlca descartando de esta manera que el sxstema quede obsoleto a corto pla.zo
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INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes de la transmision de voz en la historia del hombre

El ser humano, eminentemente social, tiene la necesidad de comunicarse con sus
semejantes para desarrollarse dentro de su comunidad; es por eso que desde principios de
su existencia ha inventado formas de comunicacion como han sido las seiias, las pinturas
rupestres, los jeroglificos, los dialectos etc. Sin embargo, los tiempos cambian y en la
actualidad, el hombre debe adaptarse a la transformacién que sus semejantes le hacen a su
entorno; de este modo, uno de los procesos mas notables es el de crear formas de
comunicacién que le permitan establecer vinculos sociales, culturales y comerciales entre
todos los grupos humanos y atin con animales "irracionales” y civilizaciones extraterrestres.

Por el enorme anhelo (y la necesidad) del hombre por comunicarse a grandes distancias,
surge uno de los grandes inventos de la era moderna, al que se le dio el nombre de
Telégrafo, el cual, al convertir los caracteres alfanuméricos en pulsos eléctricos, abrié la

gran puerta de las comunicaciones eléctricas a distancia.

Los sistemas telegréficos se hicieron universales, pero pronto ya no pudieron satisfacer
las necesidades de comunicacidén a distancia. Para subsanar este inconveniente se
desarrollaron diferentes métodos para enviar varios mensajes simultineamente por una
misma linea. En la telegrafia duplex, el primer avance de este tipo, es posible transmitir

dos mensajes simultanéos en ambos sentidos por el mismo conductor.

No fue sino hasta después de Ia II Guerra Mundial cuando el primer enlace comercial por
microondas comenzé a operar entre Filadelfia y Nueva York (Estados Unidos) en 1947.
Un afio mas tarde se establecié una red triangular entre Nueva York, la ciudad de
Washington y Pittsburgh. El servicio se extendidé rapidamente por todo el pais gracias
sobre todo a la gran capacidad de los sistemas desarrollados. Las microondas son capaces
de transmitir, de forma casi instantanea y en grandes cantidades, mensajes de voz, textos,
graficas, fotografias y video. Las ondas de radio que se generan en la emisora se

transmiten al punto de destino mediante una serie de reflectores parabélicos, dispuestos
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sobre torres muy altas. A fin de prevenir el debilitamiento de la sefial debido a la distancia
y la curvatura de la Tierra, estas antenas de microondas se colocan a intervalos de unos
48 Km. Este servicio de transmision por microondas lo implanté en Estados Unidos la
Western Union Telegraph Company. En el caso de las comunicaciones intercontinentales
se utilizan satélites artificiales geoestacionarios que acttan como repetidoras de seiiales

de voz, datos, graficas y video entre estaciones terrenas.

Otro de los grandes inventos de comunicacion que hasta la fecha se sigue modernizando
es el Teléfono, cuyo desarrollo tecnoldgico tiene sus origenes en 1854 cuando el inventor
francés Charles Bourseul planted la posibilidad de utilizar las vibraciones causadas por la
voz sobre un disco flexible o diafragma, con el fin de activar y desactivar un circuito
eléctrico y producir unas vibraciones similares en un diafragma situado en un lugar
remoto, que reproduciria el sonido original. Algunos afios mas tarde, el fisico aleman
Johann Philip Reis inventé un instrumento que transmitia notas musicales, pero no era
capaz de reproducir la voz humana. En 1877, tras haber descubierto que para transmitir la
voz se podia utilizar corriente continua, el inventor estadounidense de origen escocés
Alexander Graham Bell construyé el primer teléfono capaz de transmitir y recibir voz
humana con aceptable calidad de tono y timbre. La evolucion del teléfono ha sido rapida
y continua, de modo que hoy en dia, se dispone de una enorme cantidad de accesorios y
servicios adicionales, pero todos ellos alrededor de su funcién basica: la comunicacién

oral entre seres humanos.

La Radio ha jugado un papel fundamental en la vida del hombre porque ha sido un medio
con el cual, se ha podi'do establecer comunicacion con las masas, logrando ser uno de los
mas grandes avances tecnoldgicos de nuestra era, por la razon de que las ondas de radio
se utilizan no sélo en la radiodifusién, sino también en la transmision de mensajes

telefonicos, la television, el radar, los sistemas de navegacion y la comunicacion espacial.

En la actualidad, las necesidades de comunicacién se pueden resumir en tres palabras:
voz, video y datos; pero ahora, se dispone de una gran cantidad de "servicios de valor
agregado" que diariamente aumentan y se mejoran, en lo que parece una carrera de
obstaculos sin fin, en la que el beneficiado es el usuario, ya que con la competencia y la

produccién masiva, los costos se reducen o por lo menos no aumentan grandemente.
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1.2.- El comienzo de una nueva era: la transmision de voz via Internet

El desarrollo tecnoldgico que se ha presentado durante las ultimas décadas en el campo de
las telecomunicaciones ha sido sorprendente, como para asegurar que la modernizacion
tecnolégica ha logrado avanzar vertiginosamente en comparacién con aflos anteriores,
siendo uno de los mas importantes desarrollos la digitalizacion; es decir, la codificacion de
las sefiales en forma binaria mediante la presencia o ausencia de pulsos eléctricos. Siendo
este principio el fundamento también de la tecnologia de los microprocesadores para dar
origen a una estrecha relacion de convergencia tecnolodgica de los sistemas de computo y
los de telecomunicaciones. Esta convergencia ha permitido que los sistemas de
telecomunicaciones posean cierta capacidad de inteligencia, que les permite operar con
caracteristicas superiores de confiabilidad, eficiencia, costos y, sobre todo, con altos indices
de flexibilidad.

Gracias a la modernizacion creciente de las comunicaciones es posible hoy en dia hablar
del Internet, red de comunicacién que entre sus multiples funciones permite la transmision
de textos, archivos, iméagenes, audio y video por un canal telefonico a bajo costo, lo que
proporciona la mejor solucién de comunicacion de audio y video a distancia sin la
necesidad de implantar un sistema costoso de videoconferencias.

Con esta perspectiva con la que se visualiza la tecnologia, se propondréa dar una solucion a
la necesidad de impartir asesorias a los diplomados en el extranjero a bajo costo. Asi surge
esta idea por una necesidad que tienen escuelas dentro de la universidad de dar asesorias
como un complemento a la formacién del alumnado dentro de los diplomados que se
imparten fuera del pais.

Es asi como el objetivo principal del presente trabajo consiste en desarrollar, mediante
hardware y software, un pequefio sistema de comunicaciones, en el que la voz como parte
fundamental de la comunicacién, sea transmitida via Internet con calidad telefonica, en una
forma unidireccional o bidireccional y con la optimizacién de los recursos que se tienen
para conseguir que la transmision tenga un bajo costo. En este sentido tendremos la tarea de
realizar una digitalizaciéon de la sefial de voz acompafiada de una codificacion o
decodificacion de dicha sefial, la cual es comprimida de la manera mas adecuada, lo que

nos permitira que ocupe el menor espacio en memoria para poder lograr que viaje de
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manera rapida por el Internet. Cabe aclarar que el desarrollo de un software es
imprescindible. Hay que tener en cuenta que los equipos de céomputo deberan tener
caracteristicas muy especificas para poder comprimir y descomprimir la voz en tiempos
minimos en los que el oido humano pueda escucharla con claridad.

Para dar una idea mas concreta de lo que se pretende realizar véase el esquema de la figura
1.1

Aplicacién
Visual Basic

Digitalizacién y compresién

Winsock Winsock
TCP UDP
Redes
L——> Transporte
Transporte

Interfaz Hardware

Cap?F isica

Figura 1.1 Diagrama general de la transmisién

Como podemos observar, la seiial de voz es procesada por el software, que la digitaliza,
codifica y comprime, para enviarla por la via del Internet; ésta viaja hasta llegar a su
destino, para encontrase nuevamente con otra interfaz de usuario, que le permite

descomprimir la secuencia de voz que viene de la red. Este software esta disefiado para
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trabajar con los protocolos estandar TCP y UDP y mediante la programacion de Winsocks
es posible comunicar procesos sobre la red mundial (Internet); es decir, se puede comunicar
a dos programas sobre el Internet. Para que tengamos una calidad de voz proxima a la
telefonica, se tienen que analizar de igual forma los equipos de hardware, ya que con las
prestaciones de la tecnologia en la actualidad, es posible tener, con una configuracion
adecuada de los dispositivos una calidad superior a la de un teléfono convencional, aunque
normalmente lograremos una calidad bastante similar a la de un teléfono.

Habra que considerar que un factor que influye en la calidad de la voz es el ancho de banda.
Algunos proveedores de Internet tienen anchos de banda muy bajos y conseguir una buena
conexion a través de ellos es dificil. En general con un ancho de banda de un modem de
14,400 bps podemos conseguir una calidad mas que aceptable.

Otra forma de poder transmitir voz y audio por Internet, es con la intervencién de un DSP,
el cuél recurre a un algoritmo de sintesis de voz, para la digitalizacion de la sefial, la cual
posteriormente es enviada por el protocolo de comunicacién TCP/IP.

Esté opcidn que se ha dado al altimo es valida pero no préctica, ya que no cumpliria con el
objetivo de ser una transmisién a bajo costo, porque el costo que tiene un DSP no es
pequeiio, ademas de que su implementacién en la realidad no es posible ya que cada
alumno tendria que adduirir su propio DSP para poder hacer conexion con el instructor y si
hubiera algin problema no se podria dar el soporte técnico necesario, por lo que se vuelve
un sistema complejo de implementar.

Hay que recordar que el presente trabajo trata de dar una solucion a un problema real, de tal
forma se pretende implementarlo y adaptarlo en la realidad para que trabaje de manera
eficaz.

De esta manera hemos de presentar en el capitulo dos, un esquema general de las
caracteristicas que describen el comportamiento de la sefial de voz desde el punto de vista
anatémico, fundamental para realizar un andlisis en la digitalizacién de la sefial de voz. Asi
mismo se describen los pasos que hay que seguir para proceder a efectuar una digitalizacion
de vdz, seguido de una breve explicacion de los esquemas basicos de codificacién de voz.
Por su parte en el capitulo tres se realiza un analisis de las opciones que se tienen hoy en
dia para la transmision de voz como son la via satelital, videoconferencia, teleconferencia y

técnicas de compresion por software y hardware. Dicho andlisis tiene como propésito
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presentar la mejor opcion de transmisién que cumpla con los objetivos establecidos en el
proyecto desde sus inicios, por eso se ha investigado a profundidad cada una de las
opciones antes mencionadas para llegar a una conclusidon que es determinante para el
desarrollo de este proyecto.

Como podremos observar, las técnicas de compresién por software y hardware son
eficaces, pero siempre habra mas de una forma en las que se puedan aplicar; es decir, que
una de las posibilidades en la que podemos transmitir voz es a través de software ayudados
por un equipo de computo que cumpla con algunos requerimientos establecidos, pero
también podemos hacerlo con un procesador digital de sefiales conocido como DSP. Por lo
cual el capitulo cuatro esta dedicado a hablar del proceso de digitalizacién y compresion de
voz por un DSP.

En el capitulo cinco, expondremos a detalle los requerimientos que son indispensables para
implantar un sistema de transmision de voz, lo que implica hablar de los requisitos que
deben cumplir las computadoras, los tipos de mdédems que pueden ser utilizados cuando se
realiza un acceso telefonico a redes y por ltimo las consideraciones que se deben tomar al
contratar el proveedor de Intemnet.

La transmision de voz via Internet no es un tema nuevo en nuestros dias. En los ultimos
afios se han desarrollado softwares que son capaces de trasmitir voz, pero han tenido
errores que los han dejado inutilizables. Por eso, en el capitulo seis, se evaluan los
softwares mas comunes en el mercado que transmiten voz, ya que se toma este parametro
de evaluacion como referencia para tratar de hacer un programa que elimine en lo mas
posible las deficiencias que han tenido los demés a través del tiempo. Por otro lado se
bacen recomendaciones indispensables a la hora de adquirir hardware, que ayudan a la
transmisién de voz, como son los altavoces, tarjetas de sonido y micréfonos.

Finalmente, en el capitulo siete, se expone la solucidon que hemos tomado para la
transmision de la voz, fundamentada dicha solucidn en las investigaciones realizadas en los
capitulos anteriores. Se han tenido que sortear algunos escollos, tales como entender el
funcionamiento del streaming audio y de la programacién de sockets, que son punto vital

en el enlace de aplicaciones a través del Internet.
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De la misma forma se dan a conocer los resultados obtenidos en el proyecto después de su
desarrollo, ya que a partir de algunas pruebas realizadas, se ha podido verificar que si se

establece la comunicacion y si tiene calidad telefonica.
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CAPITULO 2

La seiial de voz

El praopésito que tiene el presente capitulo, es el de presentar de forma general los aspectos
que deben tomarse en cuenta para la transmisién de voz a través de un canal de banda

angosta.
2.1 Caracteristicas de la seifial de voz

La voz humana se produce voluntariamente por medio del aparato fonatorio. Este estd
formado por los pulmones como fuente de energia en la forma de un flujo de aire, la
laringe, que contiene las cuerdas vocales, la faringe, las cavidades oral (o bucal) y nasal y
una serie de elementos articulatorios: los labios, los dientes, el alvéolo, el paladar, el velo

del paladar y la lengua (figura 2.1).

Paladar Cavidad
nasal Cavidad
oral

duro

Veilo o
paladar blando

Nasofaringn

= Orofaringe
“{ Faringe
' Epiglolis

Glolis

Esdfago
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Las cuerdas vocales son, en realidad, dos membranas dentro de la laringe, orientadas de

adelante hacia atras (figura 2.2).

. Laringe
g_ T Cartilago
anlenoides
Cartilago .
tiroides Glotis
Cartilago
aritenoides
Cuerdas
vocales

... <" Figura 2.2 Corte esquematico de 1a laringe en un plano horizontal

Por adelahte, las cuerdas vocales se unen en el cartilago tiroides; por detras, cada una esta
sujépa a.uno d§ 'los;dos cartilagos aritenoides, los cuales pueden separarse voluntariamente
. éof medio de mﬁsci;los‘ La abertura entre ambas cuerdas se denomina glotis.
. Cuando las cuerdas.vocales se encuentran separadas, la glotis adopta una forma triangular.
"El aire pasa libremente y practicamente no se produce sonido. Es el caso de la respiracion.
Cuando la glotis comienza a cerrarse, el aire que la atraviesa proveniente de los pulmones
experimenta una turbulencia, emitiéndose un ruido de origen aerodinamico conocido como
aspiracion.
Al cerrarse la glotis mas, las cuerdas vocales comienzan a vibrar a modo de lengiietas,
produciéndose un sonido tonal, es decir periddico. La frecuencia de este sonido depende de
varios factores, entre otros del tamafio y la masa de las cuerdas vocales, de la tension que se
les aplique y de la velocidad del flujo del aire proveniente de los pulmones. A mayor
tamafio, menor frecuencia de vibracion, lo cual explica por qué en los varones, cuya glotis

es en promedio mayor que la de las mujeres, la voz es en general mas grave. A mayor
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tension la frecuencia aumenta, siendo los sonidos mas agudos. Asi, para lograr emitir
sonidos en el registro extremo de la voz es necesario un mayor esfuerzo vocal.

La frecuencia de los sonidos emitidos por el ser humano, aumenta (a igualdad de las otras
condiciones) al crecer la velocidad del flujo de aire, razén por la cual al aumentar la
intensidad de emision se tiende a elevar espontaneamente el tono de voz.

La porcion que incluye las cavidades faringeas, oral y nasal junto con los elementos
articulatorios se denomina genéricamente cavidad supragldtica, en tanto que los espacios
por debajo de Ia laringe, es decir la traquea, los bronquios y los pulmones, se denominan
cavidades infragléticas. ‘ e

Varios de los elementos de la cavidad supraglética se controlan a voluntad, permitiendo
modificar dentro de margenes muy amplios los sonidos producidos por las cuerdas vocales
o agregar partes distintivas a los mismos, e inclusive producir sonidos propios. Todo esto se
efectia por dos mecanismos principales: el filtrado y Ia articulacién.

El filtrado actda modificando el espectro del sonido; tiene lugar en la cavidad supraglética:
la faringe, la cavidad nasal, la cavidad oral y la parte labial. Estos 6rganos constituyen
resonadores acusticos que enfatizan determinadas bandas de frecuencia del espectro
generado por las cuerdas vocales, conduciendo al concepto de formantes, es decir, una serie
de picos de resonancia ubicados en frecuencias o bandas de frecuencia, que son bastante
especificas para cada tipo de sonido.

La articulacién es una modificacién de los sonidos, principalmente a nivel temporal y estd
directamente relacionada con la emisién de los mismos y con los fenémenos transitorios
que los acompafian. Esta caracterizada por el lugar del tracto vocal en el que tiene lugar,
por los elementos que intervienen y por el modo en que se produce. !
Existen varias maneras para analizar y describir el habla. Los enfoques mas cominmente

usados son:

1. Articulacion: Analisis de coémo el humano produce los sonidos del habla.
2. Acustica: Anélisis de la sefial de voz como una secuencia de sonidos.

3. Percepcion Auditiva: Analisis de como el humano procesa el habla.
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La seifial de voz

El habla es una seifial analdgica, es decir un flujo continuo de ondas sonoras y silencios. Es
por eso que el conocimiento de la ciencia de la acistica, se utiliza para identificar y
describir los atributos del habla que son necesarios para un andlisis efectivo de la sefial de
voz.
Las cuatro caracteristicas fundamentales en el analisis actistico son:

= Frecuencia

= Amplitud

=  Estructura armobnica

= Resonancia

La amplitud de una onda sonora ﬁsiolégiéamente provoca el movimiento del timpano del
oido. La frecuencia de la onda sera el nimero de vibraciones por segundo; para tonos altos
habra mayor frecuencia; por el contrario, para tonos bajos hay menor frecuencia.

La mayoria de los sonidos incluyendo el habla, tienen una frecuencia dominante a la que se
le denomina frecuencia fundamental. Esta se percibe como el pitch (tono) combinado con
frecuencias secundarias. En el habla, la frecuencia fundamental es la velocidad a la que
vibran las cuerdas vocales al producir un fonema sonoro. Sumadas a la frecuencia
fundamental hay otras frecuencias que contribuyen al timbre del sonido (son las que nos
permiten distinguir una trompeta de un violin, etc. o las voces de diferentes personas).
Algunas bandas de las frecuencias secundarias juegan un rol importante en la distincion de
un fonema de otro; a esto se le conoce como formantes y son producidas por la resonancia.
Por lo cual la resonancia se define como la habilidad que tiene un objeto de vibrar a la
frecuencia de oscilacién de una fuente sonora.

De acuerdo a las caracteristicas antes descritas y como se habia mencionado con
anterioridad, la sefial de voz se representa en forma continua emitiendo sonidos que
consisten en variaciones en la presion del aire a través del tiempo y a frecuencias que
podemos escuchar. Una de las formas en que podemos representar estos sonidos es a través

de una onda, como la que se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Representacién grifica de una sefial de voz

Una de las grandes ventajas de éste tipo de graficas es que no ocupa mucho espacio en
memoria. Una desventaja es que no se describe explicitamente el contenido de la sefial en
términos de sus propiedades. Los espectrogramas contienen mayor informacién sobre los
datos de la voz; son una transformacién que muestra la distribucién de los componentes de

frecuencia de la seiial. Un ejemplo se presente en la figura 2.4.

Figura 2.4 Espectro de una sefial de voz
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Las partes mas obscuras, vistas en la figura, representan la concentracion de energia y son

denominadas formantes.

Por otra parte, es importante mencionar que la capacidad auditiva del ser humano se
concentra en un rango de frecuencias que va de 20Hz a 20,000Hz. Los sonidos emitidos al
hablar se encuentran entre 100Hz y 4,000Hz. Aunque la mayoria de la informacién de la

voz humana se concentra en el rango de 100 a 3400 Hz.

Codificacién de voz

En la década de los '90 se ha experimentado un gran desarrollo de las comunicaciones
digitales, debido a la implementacion de las tecnologias de compresién de voz.

La compresién de la voz consiste en tomar una sefial de voz (a través de un micréfono, por
ejemplo) y una vez convertida a sefial digital, realizar un procesamiento sobre ella, con
objeto de reducir el nimero de bits a transmitir.

Toda sefial analogica puede ser convertida a digital de acuerdo a los siguientes puntos:

» Hacer un muestreo de la sefial 2 una velocidad de por lo menos dos veces el valor de

la mas alta frecuencia contenida en tal seiial
* Conversion de cada muestra de la sefial ana]ogxca aun cé go bman Este proceso'

recibe el nombre conversién a.nalégnco-dlgltal
o El "bit rate" de una sefial se calcula de acuerdo a la e

) mzuestras bits
bit rate = Q| —————— |x R| ———
seg muestra

" Desgraciadamente, el nimero resultante es a menudo mas grande de lo que nos gustaria.
Para voz en telefonia, la frecuencia de muestreo es 8000 muestras/seg y el nimero de bits
por muestra es 8, produciendo un “bit rate” de 64 Kbps. Por si solo, este "bit rate" no es
problematico. Pero tengamos en cuenta que se trata de transmitir miles de conversaciones

simultineas por un mismo canal, lo cual representa un grave problema.
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Algunos de los esquemas basicos para la codificacion de la voz son:

« Modulacién de Cédigo de Pulso (PCM): ésta es la técnica normal (para la cual se ha
seguido el desarrollo anterior) y no produce reduccién del "bit rate", 64 Kbs.

e Modulacion Delta (DM) y la Modulaciéon Delta Adaptativa (ADM): Estos
algoritmos tienen en cuenta la correlacion existente entre muestras adyacentes de
una sefial de voz. En el caso de DM, sélo se transmite un bit por muestra,
representando si la muestra actual es mas grande o mas pequeiia en amplitud que la
muestra anterior. En este sistema, un parametro del plan basico es el tamafio del
paso, que se refiere a la frecuencia de muestreo que se utiliza en la modulacioén. Los
sistemas de DM presentan dos posibles errores: (1) "el overload" de la pendiente
cuando a la entrada los cambios se producen mas ripidamente que la cantidad del
paso y (2) "el ruido granular’, cuando la sefial de entrada es constante, pero los
bonverﬁdores DM producen una salida que oscila positiva y negativamente en torno
al valor de 0.

* Modulacién Delta Adaptiva. (ADM): En esta variante, el tamafio del paso se hace
inconstante para que las dos condiciones se moderen. Se pueden conseguir "bit
rates" del orden de 10 a 40 kbps.

» Codigos de Prediccion Lineal (LPC): Se basan en una representaciéon del tracto
vocal humano como un filtro variante en el tiempo, excitado por energia de
caracteristicas particulares. En el sighiente apartado se desarrollard mads
detenidamente.

e Cuantizacion vectorial (VQ): Trata individualmente cada muestra. Los "bit rates" -
obtenidos estan en el rango de 10 Kbps. )

« Codificacién d;a Huffman: Se basa en asignar cddigos de distinta longitud de Bits a
cada uno de los caracteres de un archivo. En el capitulo 7 se analizaré esta

codificacién de una manera mas detallada.
Los codificadores de voz se dividen normalmente en dos grandes clases:
e "Waveform coders" 6 codiﬁcadofes de forma de onda: El objetivo es reproducir en

el decodificador la sefial de voz original muestra a muestra, partiendo -de una
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muestra inicial. Por ejemplo, un codificador PCM simple logra esto cuantizando
cada muestra de la sefial de voz a uno de un namero fijo de niveles. Si tenemos en
cuenta que cada muestra se codifica con 8 bits, lo cual exige que la sefial analogica
que tiene un nimero infinito de posibles valores sea representada con solo 2* = 256
valores, ya sea por redondeo o por truncamiento. Esto es lo que se llama
“cuantificacion”. El resultado final de este proceso de conversion A/D es el ya
conocido bit rate de 64 Kbps. Si se reduce el nimero de niveles de cuantizacion se
puede reducir el bit rate a expensas de aumentar el ruido de cuantificacién y la
calidad de la voz serd menor que la obtenida en el teléfono.

e Codificadores basados en un modelo de voz: Usan un modelo paramétrico para
aproximar los segmentos cortos de voz (10-40 ms). Para cada segmento se estima

un juego de parametros y se convierte la sefial analégica en una cadena de bits.

El estudio realizado de la sefial de voz, es fundamental para el desarrollo del programa
dentro del proyecto, ya que a partir de las caracteristicas de ésta, se pueden tener diversas
opciones para su digitalizacién y. compresién. La manera en que se digitalizara la sefial,
depende en gran medida de las herramientas y flexibilidad de las que disponga el lenguaje

de programacion.
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CAPITULO 3

Andlisis de las opciones de transmisién de voz

En el presente capitulo se analizaran las diferentes opciones que existen para la transmisién
de voz, siendo esencial dicho estudio para poder tener un panorama amplio que nos permita
visualizar y consolidar-un proyecto que cubra los objetivos que se han planteado, tomando
para su implantacion dos aspectos fundamentales que son:
= Una llamada por Intemet con la calidad y caracteristicas de la telefonia analogica
actual.
* La optimizacion de los recursos que se tienen para conseguir que la transmision

tenga un bajo costo.

Analizando los objetivos que se han planteado y los sistemas de comunicacidn que pueden
satisfacer las expectativas del proyecto, se han encontrado cuatro soluciones de transmlsnon

de voz (en algunos de los casos cubren las expectativas de los ObjetIVOS planteados cn

forma parcial): )
* Via satélite .
= Videoconferencia (conexnén via ISDN)
®* Teleconferencia
= Técnicas de compresioén/ descompresnon de voz por software y hardware uuhzando

el Internet como canal de comunicacién.

3.1 Via satélite

En esta opcién se utiliza la ventaja del ancho de banda que nos ofrecen las compailias de
comunicaciones, ademas de la velocidad de transmisién, tomando en cuenta que el costo de
inversion para el desarrollo del proyecto es independiente de la distancia entre los puntos a
interconectar.

Al realizar la investigacion correspondiente, se busco una empresa local que tuviera soporte

técnico en esta rama de transmision en México, la cual es:
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s DirecPc¢ Intenet Directo, S.A de C.V ubicada en Bivd Manuel Avila Camacho 88,

6° piso, Col. Lomas de Chapultepec (figura 3 1)

Figura 3.1 DircctPe Internet Directo

DirecPc e¢s una solucion ideal para aplicaciones educativas y de negocios que requieren
gran ancho de banda, cobertura continental, precio accesible, rapida instalacién y
utilizacion. Cualquier tipo de informaciéon como: video en tiempo real, audio y paquetes de
software, puede ser enviada directamente a una PC o a un servidor de red usando Ia

tecnologia satelital de DirecPc.

Dentro de las caracteristicas de DirecPc se encuentran:

= Funciona utilizando la tecnologia via satélitc a nivel mundial. E! usuario con
DirecPC solicita la informacion a través de su linea telefonica normal o su enlace
dedicado de baja velocidad (64 kbps o 128 Kbps) pero recibe todos los servicios
via satélite a gran velocidad (400Kbps, 1.2Mbps 6 3Mbps). )

= Es un sistema de transmision via satélite en un sélo sentido el cual cuenta con una
tarjeta PCl y una antena de recepcidon de 66, 75, 90 o 120 centimetros de diametro,

* Todas las solicitudes de informacion hechas por su linea telefonica o enlace
dedicado de baja velocidad son enviadas al NOC (Centro de operaciones de la Red)
y retransmitidas via satélite.

= Utiliza un transpondedor de 12Mbps del satélite Satmex V. con-capacidad para

distribuir informacion a multiples puntos simultineamente..en -casi--todo: ¢l
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continente Americano. La informacion viaja encriptada a través de algoritmo, lo
que asegura que solo el usuario autorizado entienda la informacion que le ha sido

enviada.

Cada uno de los servicios de DirecPC disponibles para los usuarios permite disedar
aplicaciones unicas. Los servicios que ofrece esta empresa son tres en esencia Distribucion

satelital multipunto, Turbo Internet y Multimedia interactiva.
Distribucion Satelital Multipunto

Este servicio permite la distribucion de datos Punto-Multipunto a gran velocidad de forma
‘confiable, segura y simultanea desde nuestro NOC (Centro de Operaciones de la Red) hacia
cualquier nimero de ubicaciones o localidades dentro del continente Americano. El envio

~.'de datos Punto-Multipunto es a 3 Mbps.

La distribucién satelital multipunto permite a los proveedores o centros de informacion
distribuir paqueteria de software, informacién de mercado, documentos electronicos, asi
como grandes archivos bajo tiempos y fechas predeterminadas o bajo demanda hacia las

localidades seleccionadas.
Beneficios de Distribucion Satelital Multipunto

e Ahorros significativos en costos de operacion.
« Distribucién de software en forma simultanea e inmediata.
s Confirmacién de recepcion de la informacién enviada.

» El emisor selecciona quien recibe la informacion.

Turbo Internet

El servicio de Turbo Internet permite la operacion de todas las aplicaciones mas comunes
*+ de Internet incluyendo FTP, GOPHER y HTTP.

18
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Este servicio esta disponible en version de red, que opera  entregando  la
informacion individualmente solicitada por cada uno de los usuarios de. la red en forma
independiente. El acceso a Internet para la solicitud de informacion. se logra mediante una
llamada a través de la linea telefonica convencional o enlace dedicado al proveedor de
servicio de Internet. En ese momento, el usuario realiza su consulta y el sistema DirecPC,
cnvia la solicitud de informaciony la direccion IP a la red de Internet para obtener  los
datos solicitados por el usuario. La recepcion de la informacion solicitada es entregada por
internet al Centro de Operacion de la Red (NOC) de INTERDirec y ¢ste, en forma
automatica e inmediata la transmite a través del satélite Satmex V hasta la PC del usuario
que solicité dicha informacién (véase figura 3.2). Esta es la manera en que DirecPC le
brinda a los usuarios personales o de negocios en forma individual o en red, el servicio de

entrega de informacion solicitada a Internet con gran eficiencia y a gran velocidad.

Satélite %

PC recaptora

‘E_ﬁ Antona DvecPC

N Madem a

Conrewon dedicads

- - =3

Figura 3.2 Diagrama ¢n ¢l que se muestra la transmision de informacion
por una conexion Turbo Internet de DircctPe

Benetficios del servicio de Turbo Internet

« Reduce drasticamente el tiempo empleado en la navegacion’ y busqueda de

informacion.
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o Descarga inmediata de software (Down Loads).
« Reduce el tiempo de conexion a Internet.

e La recepcién de informacién por Internet a una mayor velocidad, incrementa la

productividad del usuario particular o de los usuarios de red.

o EI servicio es totalmente administrable; en cualquier momento puede cambiar el

modo de recepcion satelital a terrestre y viceversa.

Multimedia Interactiva

Figura 3.3 Multimedia Interactiva

Es la solucién mas efectiva para el aprendizaje interactivo a distancia. En este servicio se
combinan las soluciones mas avanzadas, rapidas, confiables y faciles de usar para el

aprendizaje a distancia desarrolladas por One Touch Systems junto con la tecnologia de

DirecPC (figura 3.3).

Ventajas de este servicio

e Cuenta con un sistema que integra herramientas muy poderosas para el instructor, el
alumno y para la administracién del aprendizaje.

« Optimiza los recursos de la empresa al no tener que desplazar al personal.

e Los instructores manejan la clase de una forma facil, rapida y efectiva.
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« Se cuenta con sistemas que permiten el registro, medicion y control de cada sesion y

estudiante de forma inmediata.

o Facilidad de tomar los cursos en cualquier lugar; por ejemplo el trabajo o en la casa.

El hardware utilizado por la empresa para cualquiera de los servicios que ofrece, consiste
en una antena parabdlica de 90 cm. a 120 cm., médem USB y una tarjeta PCI para el enlace
bidireccional con la antena. Todo el equipo tiene un costo aproximado de § 1300 USD.

Las caracteristicas del hardware para poder implantar este sistema se dan a conocer a

continuacion (figura 3.3).
Hardware requerido:
PC minimo:

* Procesador Pentium

* 16 MBytes RAM

* 20 MBytes de espacio libre en el disco duro para el Software
* Médem compatible con Hayes (V.32, minimo 9600 bps)

* Monitor VGA color

* Conexion con un proveedor de servicio de Internet

PC recomendado:

* Procesador Pentium a 90Mhz o mas répxdo

. Requerimicntos de
* 32 MBytes RAM 6 mas - : eqHardware

* 20 MBytes de espacio libre en six 'discvo duro o més

* Modem compatible con Hayes (V 32 ‘28800 bps é més rapido)
* Monitor SVGA color o
* Conexion con un prqveedpr de Seijyicib dé Internet
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Servidor de Red:

« Windows NT 4.0 con un minimo de 32 Mbytes en RAM

e NetWare versién 3.12 con un minimo de 16MBytes en RAM.

. NetWare version 4.10, 4.11 o IntranetWare con un minimo de 24Mbytes en RAM
- Topologiaé soportadas: Ethernet y Token Ring k

e Mbdem para el se}ﬁdor (si la conexién al proveedor de servicio de Internet es via

médem).

Platicando con la empresa sobre los objetivos que sq,tieh:n '¢§tipulados en el proyecto, la
cotizacion proporcionada por ésta asciende a $20,'(00?O ‘U’D\S., mas $350 UDS. por hora de
transmision. Este presupuesto incluye los aparatos xieéesnriés de comunicaciones, equipo de
coémputo especializado para dar el servicio, 1a renta y las horas de transmisién que se tienen

programadas para las asesorias.

3.2 Videoconferencia ’

Otros de los medios de comunicacién que se tienen para la transmisién de voz es la
videoconferencia, capaz de lograr transmitir no sélo voz, sino también video e imigenes de
gran calidad (figura 3.4).

Figura 3.4 La Videoconferencia, medio de transmision ideal para dar
asesorias a distancia

Esta tecnologia, tiene cobertura mas limitada, pues requiere de un mayor ancho de banda

para transmitir voz e imdgenes; asi mismo, el equipo de comunicacién en las sedes
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receptoras debe cumplir con ciertos estandares para que pueda interconectarse con el de la
sede emisora; sin embargo, la interactividad profesor-alumno es total ya que
simultaneamente los alumnos y profesor se pueden ver y escuchar.

La videoconferencia interactiva es un recurso didéctico, por medio del cual dos o mas
puntos distantes establecen comunicacion con capacidades de transmisién y recepcion de
audio y video en forma bidireccional. Esto hace que en un medio educativo el profesor y
los alumnos, desde todos los sitios, se vean unos a otros y establezcan una comunicacion

interactiva y simultanea.
Ventajas de la videoconferencia

Dada su flexibilidad, la videoconferencia interactiva, posee grandes ventajas sobre el resto

de los medios para la educaci6n a distancia, como son:

* Lainteraccion es mas realista, productiva y eficaz.

* Representa el modelo mas cercano a la operacién éptima del aula ya que permite el
émpleo de técnicas grupales.

e Es un medio de gran valor para capacitacién y educacion continua, con miiltiples
aplicaciones en los diferentes campos tales como telemedicina. Permite también el
intercambio de datos a través de paquetes computacionales, envio de imagenes,

videos, y practicamente cualquier tipo de informacion audiovisual.

La informacién que a continuacion se da a conocer fue proporcionada por DGSCA a través
de sus departamentos de “conectividad y enlaces” y “clases a distancia”; en ésta se
describen todo los aspectos técnicos que se requieren para llevar a cabo una
videoconferencia.

Los tipos de enlace se definen en funcion de las necesidades de transmision con un ancho
de banda aplicable a una videoconferencia, en la que se dispone de una capacidad para
enlaces desde 128 kbps hasta 384 kbps; por este motivo las conexiones de enlace que
cubren las necesidades de nuestro proyecto son la conexion via ISDN y la conexién enlace
dedicado.
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Conexién ISDN (Integrated Services Digital Network)

Para este tipo de enlace se necesita tecnologia tipo BRI, que consisten en dos canales de
comunicacion, uno de 64 kbps y otro de 16 kbps para la sefializacion. El problema de este
tipo de videoconferencia radica en que la conexiéon ISDN no se encuentra disponible en
todas las areas geograficas.

En general estos sistemas ofrecen buena calidad de video, debido a que el ancho de banda
es mayor al de la linea telefonica. Si se requiere realizar enlaces al extranjero, es necesario
que los demas paises cuenten con el servicio ISDN, ademés de que los equipos que se
utilicen en los enlaces deben contar con los mismos protocolos de comunicacién o tener

protocolos estandar para el caso de los equipos de distintas marcas.

Conexién enlaces dedicados

Para este tipo de conexion, es necesario contratar un enlace dedicado entre el lugar donde
estd el alumno y el sitio en donde se imparte la videoconferencia, ademas de que los
equipos deberan tener los accesorios necesarios para trabajar con este tipo de conexién que

por lo general son tarjetas de comunicacién que cumplen con la norma V.35.
Elementos que integran un Sistema de Videoconferencia

CODEC

Es el elemento principal del equipo de videoconferencias y consiste basicamente en una
computadora que se encarga de controlar todo el proceso de comunicaciones entre las aulas
participantes, las cuales definiremos como aula local y aulas remotas. Ademas, tiene
entradas para recibir la sefial de los micréfonos, camaras de video y demas periféricos
ubicados en las aulas, que mandan sefiales de un aula a otra y dado que cada equipo de

videoconferencias tiene un CODEC, la comunicacién se realiza en ambos sentidos.

Tablero de Control
Es el que nos permite operar las cimaras, tanto locales como remotas, establecer posiciones
predeterminadas, controlar el volumen de audio, controlar algunos otros periféricos y

ordenar la ejecucién de comandos del CODEC.
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Cdmara Robotica
Es la videocamara incluida en cualquier equipo; ésta es manejada a través del tablero

de control.

Micréfono
Capta el audio que se envia al otro sitio.

Monitores

El sistema de videoconferencias es interactivo y cuenta con dos monitores principales; en
uno de ellos se presenta la imagen del aula local y en el otro, la del aula remota. Estas
iméagenes pueden provenir de las cAmaras de video, cimara de documentos, computadora o

una maquina reproductora de video.

Herramientas y equipos auxiliares del sistema de videoconferencia.

Internet: antes, durante o después de una sesidbn por videoconferencia, permite la
comunicacion permanente entre los participantes, ya que Internet es una red que contiene
miles de redes de computadoras conectadas entre si para intercambiar informacion.

Fax: es de gran utilidad para enviar y recibir material impreso antes, durante y después del
encuentro por videocenferencia. Por otro lado, ayuda a establecer el contacto entre los
sitios en caso de presentarse una falla en el equipo de videoconferencia.

Teléfono: a través de él se puede brindar asesoria técnica de un sitio a otro, asi como

informar de cambios o ajustes de tltimo momento,

Funciones bdsicas que realiza el equipo de Videoconferencias

o Establecer la comunicacién a otro sitio: la_;com_uni(‘:a;ivéh se establece_ hacia la
unidad multipunto. e e
s Control de audio: regular, en el sitio local; el nivel de volumen que se transmite a

los demas sitios.

. R R P
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e Captura de imagenes: almacenar en memoria graficos, dibujos, tomas de camara, asi
como enviar y recibir de otros equipos de videoconferencias todo tipo de
documentos guardados previamente.

e Seleccién y control de camaras: cuando se trabaja con dos o mas camaras, mediante
el equipo de videoconferencias se puede elegir la camara cuya sefial queremos
transmitir. El equipo también puede controlar la camara robética para que ésta se

mueva a posiciones preestablecidas por el usuario.
Funcionamiento de la Videoconferencia

Las sefiales  proporcionadas por las camaras, el micr6fono y equipos periféricos son
enviadas al CODEC, dentro del cual se realiza un proceso complejo, que se realiza en tres
-etapis: S o
Primera Etapa .
ﬁl C>ODI-SC convierte las seiiales de audio y video a un cddigo binario. A esto se le conoce
como digitalizar. La informacién es entonces comprimida y multiplexada, eliminando los
bits redundantes; de esta forma, los datos que se transmiten requieren menos ancho de

banda en el canal de comunicacion.

Segunda Etapa

Los datos son enviados a otro dispositivo de comunicacion, él cual los transmite al sitio
remoto por un canal de transmision: cable coaxial, fibra éptica, microondas o satélite.
Tercera Etapa

A través del canal, el otro sitio recibe los datos por medio del dispositivo de comunicacién,
el cual lo entrega al CODEC que se encarga de desmultiplexar y decodificar a sefiales de
audio y video, las que envia a los monitores para que sean vistas y escuchadas por las

personas que asisten al evento.
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3.3 Teleconferencia

Mediante esta tecnologia la cobertura territorial esta en funcién de la "huella" del satélite
que se esté utilizando, exponiendo el profesor el contenido de su curso en una sede emisora,
transmitiéndose su clase a las sedes receptoras en las que los alumnos a través de monitores
de television ven y escuchan al profesor y la interaccién profesor-alumno se realizan a
través de teléfono, fax o internet.

Una empresa que brinda este servicio en México es Edusat, Se describira a continuacién
como se distribuye la sefial que permite realizar una teleconferencia, ademas se dara a
conocer cuales son los aditamentos con los que se debe contar para desarrollar una

transmision de este tipo.

Distribucion de la sefial Edusat

I. La Direccion General de Television Educativa y el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa generan la sefial de los canales de EDUSAT y la manda a
" través de microondas al centro de control operativo, ubicado en Contel Iztapalapa.
. IL Lasefial en Contel es comprimida y enviada al satélite Satmex V en forma digital.
1I1. El satélite se encarga de distribuirla a todas las instituciones con receptor digital
(figura 3.5).

Figura 3.5 Distribucion de la sefial
Edusat
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El equipo necesario para implementar este sistema de comunicacion consta de un receptor
digital y una antena parabdlica, ademas de ciertos accesorios como son el control remoto

del receptor digital y el sistema de orientacion de la antena.
Equipo de recepcién DCI, Edusat

Receptor Digital

Marca General Instrument, modelo 310-D con capacidad para recibir hasta 8 canales de
video y 16 canales de audio, utilizando la norma de compresion digital MPEG 1; cuenta

ademas con un control remoto (figura 3.6).

Figura 3.6 Receptor digital Edusat

Antena Parabélica. Esta representada en la figura 3.7.
Diametro minimo: 1.8 metros

Montura: Polar

Figura 3.7 Antena parabdlica
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Diagramas de conexion
En la figura 3.8 se muestra el diagrama de conexidn de una television al receptor digital.

Conexién de una Television al Decodificador

a0ty
»

Figura 3.8 Diagrama de conexién de una televisién al decodificador

. 3.4 Técnicas de compresién/ descompresién por software y hardware via Internet

En la actualidad existen tanto programas como tarjetas de comunicacién que nos permiten
llevar a cabo transmisiones de audio y video de una manera adecuada, para poder establecer
pequeiios sistemas de videoconferencia sin la necesidad de pagar costosos equipos.

El auge de estos pequefios sistemas, se debe en gran medida a las sofisticadas técnicas de
compresion y descompresion que hay en audio y video, las cuales permiten transmitir a
gran velocidad, usando anchos de banda estrechos como los de los cables telefonicos.
Debido a los avances en la compresién y descompresién del sonido, ademas de la amplia
gama de dispositivos de comunicaciones en la PC, el audio proveniente de los programas
telefonicos en Internet puede rivalizar con el sonido de la telefonia normal, ya que el
algoritmo de compresion utilizado no ocasiona pérdidas de informacién notables debido a
los recortes de ancho de banda

Para que una conversacion en Internet suene lo mas parecido a una platica telefonica, el

programa de compresion debe ser capaz de minimizar el tiempo que implica comprimir y
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descomprimir el sonido. Existen varios algoritmos de compresion que difieren en la rapidez
y la eficiencia con las que ejecutan sus procesos.
Un programa de compresion que produzca sonidos de alta calidad, requiere de una
computadora con alta frecuencia de reloj; por el lado contrario, si se tiene una maquina con
reloj de baja frecuencia, nos entregara un sonido de baja calidad.
En el esquema de la figura 3.9 se muestran los requerimientos minimos de hardware para la
instalacién de un software de telefonia por Internet.

Compuudom’ 486 o

Pentium. con 8
megabyles de RAM

Monitor SVGA

con una Tarjeta
T de gréficas do

colores

Figura 3.9 Requerimientos de hardware

Hoy en dia existen alrededor de diez esquemas diferentes de compresién, conocidos
comunmente como codecs (abreviatura de compresion / descompresién), los cuales estdn
incorporados al software existente para teléfono en Internet. Algunos codecs, que
basicamente son ecuaciones matematicas, funcionan mejor en las conexiones a velocidad
baja; pero otros se dirigen a restituir las pérdidas de informacidén o los vacios sin sonido,
mediante una caracteristica llamada interpolacion; sin embargo, existen otros que realmente
se especializan en conexiones de velocidad alta, por ejemplo a 56k e ISDN.

En la tabla 3.1 se proporciona informacion sobre los codecs mas utilizados y se hace
referencia a lo que se puede esperar de ellos en cuanto a calidad de sonido, ademas de que

se mencionan los requerimientos minimos de hardware para cada caso.
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F_ornpmlén . Bytes por segundo CPU necesaria Calidad de sonido
Simple 4000 486/33 mHz Pobre
ADPCM 4000 486733 mHz Buena
Simple + ADPCM , 2000 486733 mH:2 Mah
GsM 1650 488/66 mHzx {aunque Buena
una Pentium a 75 mHz o
superior funclons mejor)
Simple + GSM 825 Pentlum a 75 mHz No tan buena
ADPCM + GSM 800 486733 mHz Buena
LPC €50 Pentium a 90 mHx Buena, pero depende de
ta calidad de fa conexion
LPC.10 346 Pentium 2 133 mHz No mata

T 5 Tabla 3.1 Codecs

Informaciéxi té_cnica de los codecs

L A.DPCM reduce la velocidad de los datos por un factor de dos; de hecho reduce
~ 8,000 bytes por segundo a 4,000 bytes por segundo. ADPCM requiere una
computadora menos sofisticada que GSM para codificar y decodificar el sonido.
“Esto significa que las computadoras 486 de bajo rango y posiblemente algunas

" maquinas 386DX pueden usar el esquema de compresion ADPCM, siempre y

cuando la conexién a Internet sea relativamente rapida.

=  GSM reduce la velocidad de los datos por un factor de casi cinco; es decir,
comprime 8,000 bytes por segundo a 1,650 bytes por segundo; sin embargo, la
codificacién es un proceso muy complicado que requiere una computadora bastante

rapida, en el rango de 486 o Pentium.

* ADIPCM + GSM reduce la velocidad de transferencia de datos a cerca de 800 bytes
por segundo, pero requiere una computadora 486.

» LPC reduce la velocidad de transferencia de datos por un factor de 12, mediante una
expresion matemadtica complicada; esto significa que se necesitara un coprocesador
matematico de punto flotante. LPC puede ser muy sensible a los cortes que resultan
de un elevado nivel de entrada de sonido (por colocar muy alto el volumen del

micréfono o al hablar demasiado cerca de éste). Asimismo, LPC es muy sensible al
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sonido de frecuencias altas, de manera que quienes tengan voz aguda pensaran que

no les sirve.

Es asi como el software y hardware aunado a las técnicas de compresion hacen posible la
transmision de sonido de una manera versatil para muchas personas que no pueden pagar
grandes cantidades de dinero por equipos de videoconferencia o uso de satélite. La

transmision esta basada en el esquema de la figura 3.10.

Computadora personal

Figura 3.10 Diagrama de transmision de la sefial de voz via Internet

Aqui podemos realizar un seguimiento en el que la voz como primera fase es grabada,
después es convertida en sefiales digitales, las cuales son comprimidas por los codecs en
pequeiios paquetes de datos, que son finalmente enviados a través del Internet con la ayuda
del protocolo de comunicacion TCP/IP. Esta forma de comunicacién se reduce a estar

hablando de forma habitual por el teléfono normal (figura 3.11).

Figura 3.11 Por las técnicas de compresion y descompresion pbr software y hardware,
podemos tener una comunicacion semejante a la de la telefonia habitual.
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Andlisis final

Al realizar un anilisis sobre las diferentes opciones que hay para transmision de voz, se
pueden manifestar las siguientes observaciones finales basadas en los objetivos que
persigue el proyecto con la implantacion de asesorias a distancia a bajo costo:

En el caso via satélite que se ha presentado, podemos decir que los costos de los equipos
que se utilizarian, ademas de la renta por el uso del satélite en la transmisién son elevados,
por lo cual se descarta esta opcion, ya que la infraestructura que se necesita es demasiada y
por lo tanto no cumple con nuestros objetivos.

El desarrollo del proyecto con la videoconferencia ya sea por conexiéon ISDN o linea
dedicada, no es posible, por los motivos de que el pais o los paises en donde se requieran
dar las asesorias deben contar con estos servicios, ademis de que los sistemas de
videoconferencia deben cumplir con los protocolos estandares de comunicacién para que se
pueda efectuar el enlace; es decir, deben manejar el mismo protocolo de comunicacion,
como puede ser el H.320, el H.323 o el H.324, El aspecto econdmico aqui es importante,
ya que se tienen que tomar en cuenta diversos factores como son los equipos y sus
aditamentos que son muchos y variados; ademas, la sala en la que se lleve a cabo la
transmision debe poseer caracteristicas especificas, por lo que no cumple con el objetivo de
ser econdémico.

La teleconferencia es quiza un medio de transmisién econémico ya que se equipara con los
equipos de Sky o Direct TV; sin embargo, no es posible tener una interactividad en tiempo
real de ambos lados de la transmisién, por lo cual no cumple con el objetivo de ser una
comunicacién bidireccional.

Finalmente, si se utilizan técnicas de compresién y descompresion por medio de software y
hardware, se cumplen todos nuestros objetivos, ya que por medio de algoritmos podemos
lograr una calidad de voz equiparable a la telefénica, con lo cual los recursos que se
invierten para montar .este sistema son relativamente bajos si los comparamos con los casos
anteriores; asi mismo, se consigue la optimizacion de los recursos que hay para lograr una

transmision a bajo costo y cumple con ser una comunicacion bidireccional.
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Es por eso que utilizar el Internet como medio de transmision es la mejor opcion junto con
el sistema que se pretende desarrollar, para implantar asesorias a distancia para diplomados,

maestrias y doctorados y en general, para cualquier tipo de cursos impartidos a distancia.
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CAPITULO 4

Técnicas de compresién por algoritmos a través de DSP’s

En el capitulo 3 punto 3.4, se hizo referencia a las técnicas de compresion por software y
hardware utilizando como herramientas de trabajo: un programa o "paquete” cuya funcién
es la de grabar, digitalizar, comprimir y enviar la voz por medio del Internet, con ayuda de
un equipo de cémputo:

En el presente capitulo se observara que es posible también transmitir la voz utilizando un
procesador digital de sefiales (DSP), en el cual se implementa un algoritmo de compresién

y descompresion de voz, basado en el codec GSM.
4.1. Compresién de seiiales de voz
Algoritmos mas importantes en la codificacion de voz

El modelo LPC de voz

Los cadigos de Prediccion Lineal (LPC) son una de las técnicas de anélisis de voz mas
poderosas y uno de los métodos mas utiles para obtener una buena calidad de voz a un "bit
rate" bajo. Estos cddigos proporcionan una buena estimacién de los parimetros de la sefial
de voz, y son de facil implementacion en la computadora.

El método LPC parte del postulado de que la seiflal de voz es producida por un zumbador al
final de un tubo. La glotis (el espacio entre las cuerdas vocales) produce el zumbido que es
caracterizado por su intensidad y frecuencia (pitch). El tracto vocal (la garganta y boca)
forma el “tubo” que queda caracterizado por sus resonancias que se llaman formantes.

LPC realiza el anilisis de la sefial de voz efectuando una estimacién de los formantes,
eliminado sus efectos de la sefial de voz y estimando la intensidad y frecuencia del zumbido
restante. El proceso de quitar el efecto de los formantes recibe el nombre de filtrado

inverso, y la sefial restante se llama residuo.
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LPC sintetiza el segmento de voz invirtiendo el proceso: usa el residuo para crear una sefal
fuente, utiliza los formantes para crear el filtro (qué representa el tubo), y pasa la seiial
fuente a través del ﬁltro produciendo una seifial de voz (figura 4.1). Puesto que la seiial de

voz varia con el tiempo, es decir, la seﬁal de voz no es una seiial estacionaria, sino cuasi-

estacxonana, este proceso se hace en segmcntos cortos de voz que reciben el nombre de

tramas o “frames

.| ANAuIsiS DE
I'| - PREDICCION
LINEAL

S\

VOzZ

El aIgorlyitm,o‘ mg:{(ipu(;q (MPE, Multi-Pulse Exitq(ia;z) .

El modelo del tracto vocal usado en prediccion lmeal (LPC) obuene muy buenos resultados
“en la codnﬁcacxon de segmentos de voz. El problema principal con el predictor lineal es la
- excnacnon para el modelo del tracto vocal. El codificador divide el segmento de voz en
somdos .graves y agudos. Esto tiene el efecto de producir un mismo rendimiento sonoro
smtetxco La excrtacxon multipulso intenta rectificar este problema.

Cuando el segmento de voz se pasa a través del predictor lineal, el pxtch o frecuencia
ficticia de la seifial, introduce un término de correlacién larga en el segmento de voz, dando
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como resultando una sefial cuasi-periddica. Esta periodicidad no estd reflejada por el
predictor lineal y produce picos grandes en el residuo o sefial de error. Este término de
correlacion larga puede ser eliminado pasando el residuo a través de un segundo predictor
lineal. Este segundo predictor, es el predictor del pitch o predictor de tiempo largo, y esta
disefiado para no quitar la correlacion de muestras adyacentes sino para quitar la
correlacién de los periodos adyacentes del residuo. Esto se logra insertando un retraso que
corresponde al pitch o periodo en el predictor. En el codificador de multipulso la entrada
excita la cascada de los dos predictores lineales con una serie de pulsos. Generalmente de
cuatro a seis son los pulsos usados como excitacion. La posicién y amplitud de estos pulsos
son determinadas usando un procedimiento de andlisis-por-sintesis (es decir el segmento de
voz es sintetizado para cada conjunto de pulsos y el conjunto que produce el error mas bajo
entre la sefial reconstruida y la entrada es el conjunto escogido). Las situaciones de los
pulsos son determinadas secuencialmente (es decir la basqueda se lleva a cabo para
encontrar la situacién Optima para el primer pulso, entonces, la biusqueda se repite para
encontrar el segundo pulso, y asi sucesivamente). El codificador de multipulso posee una
gran efectividad para "bit rates" del orden de 9.6 Kbps y menores, produciendo una aita
calidad de voz.

El estdndar europeo GSM 06.10

El método empleado por ISDN, y por los sistemas telefonicos actuales para el multiplexado
de las lineas, del cual ya se ha hecho mencion, se conoce como PCM. El bit rate es de 64
kbps; demasiado alto para ser usado en la red. La sefial PCM contiene mucha redundancia.
Para el proceso de compresion, la informacién de muestras anteriores, que no cambian muy
rapidamente, se usa para predecir la muestra actual. Los coeficientes de la combinacién
lineal de las muestras anteriores, mas una forma codificada del residuo, representan a la
sefial de voz, la cual s.e divide en segmentos de 20 ms., cada uno de los cuales se codifica
con 260 bits, dando un bit rate total de 13 kbps. Este método recibe el nombre de "Full-Rate
speech coding", que se conoce como GSM 06.10. Por otra parte, un grupo de operadores de
Norte América ha desarrollado el estandar GSM1900, que proporciona mejor calidad de

voz utilizando el bit rate anterior de 13 kbps.
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El estandar americano VSELP

El estandar VSELP esta basado en la técnica CELP ("Coded Excited Linear Prediction").
Utiliza dos tipos de correlacion: de tiempo corto y de tiempo largo. Debido a esta inclusion
de la correlacién de tiempo largo, el modelo CELP elimina correlaciones debidas

explicitamente al pitch.

El estdndar GSM 06.10 para la implementacion del algoritmo de compresion y

descompresion de voz utilizando un DSP

Breve historia sobre GSM

Las comunicaciones moviles por radio se usan desde hace 75 afios. Los métodos utilizados
en telefonia movil se conocen desde hace 50 afios. La telefonia mévil celular (analogica)
aparecio en el ambito comercial en 1983.

En este tiempo, los sistemas de telefonia celular analdgica estaban experimentando un
rapido crecimiento en Europa; particularmente en Escandinavia y el Reino Unido, pero
también en Francia y Alemania. Cada pais desarrolld su propio sistema que era
independiente de todos los demas en equipo y funcionamiento. Esta era una situacién
indeseable, porque siendo Europa un continente relativamente pequefio, el enorme trafico
telefonico "internacional” no era posible por la incompatibilidad de los sistemas celulares.
Debido a esto, la "Conference of European Posts and Telegraphs (CEPT)" formé un grupo
de estudio llamado "Groupe Special Mobile (GSM)" para estudiar y desarrollar una
tecnologia propiamente europea y de caracter piblico para el sistema de telefonia mévil. El

sistema propuesto debia seguir ciertos criterios:

e Alto nivel de calidad

« Bajo coste de mantenimiento

« Difusion internacional

. Posibilidad de implementacion en equipos portatiles
« Maximo aprovechamiento espectral

e Compatibilidad con ISDN
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En 1989, se transfirid responsabilidad de GSM al Instituto de Estandares de
Telecomunicaciones Europeo (ETSI), y en 1990 se publico la fase I de las especificaciones
de GSM. El servicio comercial empez6 a mediados de 1991, y a lo largo de 1993 habia 36
redes GSM en 22 paises.

Servicios que proporcionan GSM

Usando las definiciones de ITU-T, los servicios de la telecomunicacién pueden ser
clasificados en tres rutgros: servicios de portadora, teleservicios, y servicios suplementarios.
El teleservicio basico apoyado por GSM es la telefonia. La seflal de voz es codificada
digitalmente y se transmite a través de la red GSM como una cadena digital de bits. Los

usuarios GSM pueden enviar y recibir datos, a bit rates de 9600 bps.
El algoritmo de codificacion GSM: GSM 06. 10, RPE-LTP

El estaindar GSM 06.10 se compone de dos partes: un algoritmo de codificacién y un
algoritmo de decodificacién. Para su anélisis, estos procesos se dividen en médulos que a

su vez se dividen en submédulos (véase figura 4.2).

ALGORITMO GSM 06.10
RPE-LTP

|
2 . 4

CODIFICAD OR DECODIFICADOR

Figura 4.2 Algoritmo de codificacion GSM 06.10

Modédulo codificador

El médulo codificador (figura 4.3), es el encargado de realizar la compresion de la seiial
analégica de voz. El .algoritmo se implementa sobre un DSP, encargado de realizar la
conversion A/D.
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CODIFICADOR
Y
PREPROCESAMIENTO
Y

ANALISISLPC
Y
ANALISISLTP

Figura 4.3 Moédulo codificador

Submédulo de preprocesamiento

Tiene como funcién realizar un doble filtrado a la sefial de entrada. Por un lado, debe
eliminar el offset de la-sefial de entrada, mediante un filtro de offset y posteriormente, debe

enfatizar la sefial mediante un filtro de énfasis (figura 4.4).

PREPROCESAMIENTO

k7

FILTRO DE OFFSET 3] FILTRODE ENFASIS

Figura 4.4 Submodulo de preprocesamiento
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Submédulo de anilisis LPC

Es un médulo de analisis de prediccion lineal de tiempo corto, las partes que lo conforman

son las siguientes (figura 4.5):

= Bloque de segmentacion: La sefial de entrada se divide en tramas de 20 ms.
Como la frecuencia de muestreo es de 8 kHz, se recogen tramas de 160
muestras que no estan solapadas. Sobre estas tramas se realiza un anilisis
LPC de orden p=8

= Autocorrelacion: Se calculan p+1 valores de la funcién de autocorrelacion
para cada trama (en este caso, 9 valores).

= Recursién de Schur: Se usa este algoritmo para el calculo de los coeficientes
de reflexion. Estos coeficientes son los coeficientes del filtro FIR de tiempo
corto. Reciben este nombre debido a la representacion del tracto vocal como
una serie de tubos cilindricos, como ya se explicé en apartados anteriores.

= Transformacion de los coeficientes de reflexidon a coeficientes "Log Area
Ratio", LAR: Los coeficientes de reflexion, se encuentran en el rango de -1
<= rp(n) <= 1. Por tanto es conveniente para su procesamiento
transformarlos a una escala logaritmica.

= Cuantizacion y codificacién de los coeficientes LAR: Los coeficientes LAR,
poseen rangos dinidmicos distintos, debido a la funcion de densidad de
distribucién. Por esto, se hace necesario limitar los valores de estos
coeficientes. El resultado de este bloque, son los parametros LPC que se
deben enviar al decodificador.

* Decodificacion de coeficientes LAR: Para el filtrado de la seiial es necesaria
la utilizacioén de los coeficientes de reflexién. Por tanto, hay que decodificar
los coef. LAR que fueron codificados en el bloque anterior.

* Interpolacién de los coeficientes LAR: Antes de pasar a la transformacién a
coef. de reflexién, hay que tener en cuenta que los coeficientes de filtro que
han sido codificados y posteriormente decodificados, pueden presentar
cambios muy abruptos debido’ a este proceso de codificacién y

decodificacion. Por esta razdn se hace necesaria una interpolacién de estos
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coeficientes para evitar transitorios espurios en la seiial de voz reconstruida
en el decodificador.

Transformacion a coeficientes de reflexion: Tras la interpolacién de los
coeficientes LAR, se procede al proceso inverso a la transformacion a "Log
Area Ratios", que es la transformacion a coeficientes de reflexion.

Filtrado de tiempo corto: Una vez obtenidos los coeficientes de reflexion se
pasa la trama a través de un filtro FIR que es el analisis real del modelo
LPC.

ANALISIS LPC
¥
SEGMENTACION
CALCULO DE LA
FUNCION DE
AUTOCORRELACION
RECURSION DE Praceses
SCHUR iawerses
TRANSE CION A
F” LOG AREA DECODIFICA DE
RATIO (LAR) LOS CQEF. L.
/ ¥ ¥ \
CUANTIZACION Y
CODIFICACION DE INTERPOLACION DE
LOS CQEF.LAR LOS COEF. LAR
TRANSFORMACIH
COEF, DE REFE N
p
FILTRADODE
TIEMPO CORTO

Figura 4.5 Submddulo analisis LPC
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Una vez realizado el analisis de tiempo corto, se procede a realizar un analisis de tiempo

largo, o andlisis LTP, cuya principal mision es la de eliminar los picos producidos en la

sefial residuo a causa de la aparicion del pitch o periodo ficticio de la sefial de voz.

El esquema a seguir es el que se presenta en la figura 4.6.

ANALISIS DE
TIEMFPO LARG O
O ANALISIS LTP

| suBsEGMENTACION |

”

CALCULO DE LOS
PARAMETROS LTP

y A 4

CODIFICACION Y
DECODIFICACION
DELAS
POSICIONES LTP

CODIFICACIGN Y
DECODIRICACION

GANANCIAS LTP

DELAS

SECCION RPE

Figura 4.6 Anilisis tiempo largo o analisis LTP
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e« Subsegmentacion: Cada trama de 20 ms., (160 muestras) se divide en cuatro tramas

de 5 ms., 40 muestras cada una.

e Ciélculo de los parametros LTP: Se compone de varios pasos de acuerdo con el

siguiente orden;

Célculo de la funcién de correlacion cruzada de la sefial residuo del
subsegmento actual y muestras anteriores de la sefial residuo reconstruida.
Busqueda del pico de Ia funcién correlacién cruzada para este intervalo.
Evaluacién del factor de ganancia.

Cadificacion/decodificacion de las posiciones LTP: Cada posicion se

codifica con 7 bits.

Codificaci6n/decodificacion de las ganancias LTP: Para cada subbloque, la
ganancia calculada, se codifica con 2 bits.

Filtro de anilisis de tiempo largo: A la sefial de residuo procedente del
filtrado LPC (seiial residuo de tiempo corto), se le resta una estimacion de
esta sefial, obteniéndose una sefial residuo de tiempo largo.

Filtro de sintesis de tiempo largo: La sefial residuo de tiempo largo, es
reconstruida por bloques de 40 muestras. La estimacion del residuo de
tiempo largo se suma a esta sefial reconstruida, dando como resultado la
sefial de residuo de tiempo corto reconstruida.

Seccion RPE. Lleva a cabo el anilisis multipulso.

Moédulo decodificador

El médulo decodificador es el encargado de realizar la descompresién o decodificacion de
los datos recibidos del codificador. El decodificador recibe los datos, y realiza sobre ellos

una sintesis LTP y a Ia salida de ésta, una sintesis LPC. Tras dicha sintesis, se realiza un

postprocesamiento sobre los datos de salida. La mayoria de los bloques y funciones

utilizados en el codificador, también son utilizados en el decodificador (véase figura 4.7).
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| DEcopFICADOR |

| siovresisiTe |

¥

| sinrEsisrec |

| postPROCESAMIENTO |

Figura 4.7 Médulo decodificador

La sintesis LTP, que es el proceso inverso al analisis LTP realizado en el codificador.

Véase el esquema en la figura 4.8.

| sinTeSISLTP |

DECODIFICACION
RPE

y

SECCIONDE
PREDICCIONDE
TIEMPO LARGA

Figura 4.8 Sintesis LTP

+ Decodificacién RPE: Se deben realizar los siguientes pasos:
1. Decodificacién de las muestras RPE, (en el médulo codificador equivale a la
cuantizacién APCM inversa).
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2. Posicionamiento de la rejilla RPE. Es una interpolacion de las muestras RPE

enun fa'ctor 3. También fue realizado en el codificador.
e Seccion de prediccién de tiempo largo: La sefial obtenida del submédulo anterior, es
pasada a través del filtro de sintesis de tiempo largo, obteniéndose la sefial residuo

de tiempo corto, que puede ser pasada al médulo de sintesis LPC.

Subm&dulo de sintesis LPC

Este submoédulo recibe los coeficientes LAR hallados en el decodificador, y aplica el
mismo procedimiento para hallar los coeficientes de reflexiéon que en el caso -del

codificador, sigue el esquema que se presenta en la figura 4.9.

DECODIFICACION
DE COEFICIENTES
LAR

y

INTERPOLACION
DE COEFICIENTES
LAR

y
TRANSFORMACION A

COEFICIENTES DE
REFLEXION rp(n)

y

FILTRADC DE
SINTESIS DE
TIEMPO CORTOQ

Figura 4.9 Submédulo de sintesis LPC
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Submédulo de posprocesamiento

Tiene como mision eliminar el énfasis que fue introducido en la sefial en el codificador por

el filtro de énfasis en la seccion de preprocesamiento. Es por tanto un filtrado inverso.

De esta manera puede llevarse a cabo la implementacién de un algoritmo de compresion y
descompresion a través de un DSP, utilizando el codec GSM para comunicaciones méviles.

47



CAPITULO 5

ESTUDIO DEL
HARDWARE



CAPITULO 5

CAPITULO 5

Estudio del hardware
5.1 Requerimientos del equipo de computo para implantar el sistema de transmisién de voz

En la actualidad el avance que ha tenido la computacién en cuanto a su arquitectura es
grande y gracias a esto, se han podido mejorar los programas de telefonia en Internet.
Sabemos que la eficacia de un programa de éstos se basa en la velocidad de transmisién, y
en el tiempo de proceso en el que se comprime y descomprime la informacién.
Afortunadamente las’computadoras que hoy se encuentran en el mercado cumplen con
todos los requerimientos para el procesamiento eficiente de la sefial de voz.

Hace algunos afios hablabamos de las computadoras 386 o 486 que en conjuncion con los
programas de telefonia no ayudaban mucho a tener transmisiones eficientes de voz, ya que
los tiempos de compresion y descompresion de las sefiales eran grandes, debido a la
velocidad que tenian las computadoras. Ahora, con los procesadores Pentium III o Pentium
IV acercandose a los 2 GHz, es posible tener conversaciones con calidades sorprendentes.
Hay que tomar en cuenta que ademas del procesador, hay otros 'dispositivos que
contribuyen a mejorar la eficiencia de los programas de telefonia, como son los altavoces,
la tarjeta de sonido, el modem y la estructura de la red.

Las caracteristicas Optimas que debe tener una computadora personal para utilizar un

sistema de transmision de voz, son las siguientes (figura 5.1):
Hardware requerido:
PC minimo estandar recomendable:

* Procesador Pentium
* 32 Mbytes en RAM

* 100 Mbytes de espacio libre en el disco duro para el Software

ET AR

* Médem V.90/56k Figura 5.1 Requerimientos del
equipo de computo
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* Monitor VGA Color

* Conexion con un proveedor de servicio de Internet
PC recomendado como estandar 6ptimo:

* Procesador Celeron, Pentium III o Pentium 1V de 600 Mhz (figura 5.2)
* 128 Mbytes en RAM '
* 100 Mbytes de espacio libre en el disco duro

* MODEM V.90/56k

* Monitor SVGA

* Conexion con un proveedor de servicio de Internet

Figura 5.2 Procesadores de
la familia Intel

_Otros dispositivos
. *Tarjeta de sonido bidireccional de 32 bits (pheden ser de la marca Sound Blaster)
*Un par de altavoces

*Micréfono unidireccional (capta s6lo el sonido que viene de frente al micr6fono)

5.2 Tipos de mddem

E! médem es uno de los dispositivos fundamentales en la transmisién, ya que es el
encargado de hacer la conversion de sefial binaria a sefial senoidal y viceversa.
Dependiendo de la velocidad a la que transmiten los modems y sus aplicaciones, podemos

encontrar los siguientes tipos basicos:

*Mddem de marcacién telefonica |
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*Mobdem ISDN

*Maédem por cable

Modem de marcacion 'tequo'nica

Los médem de marcacion telefénica, como todos, convierten las sefiales digitales en
seflales senoidales, para que se puedan transmitir por una linea estandar. La razon del
nombre de este dispositivo es que cuando el usuario marca un nimero telefénico, el
MODEM Io identifica como tal y lo convierte en el codigo estandar (dos frecuencias para
cada digito).

Los médems de marcacion telefénica vienen en varias velocidades (14.4, 28.8, 33.3 y 56
kbps) y con diferentes esquemas de compresién. En la actualidad, €l médem que esta en el

mercado es el de 56K PCI, que puede funcionar con cualquier procesador estandar.

.

Modem ISDN

ISDN son las iniciales de /ntegrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios
Integrados) y es la manera elegante de decir "servicios telefonicos digitales combinados"”.
El ISDN permite la transmision de voz, audio, video, fax y textos en una sola linea
telefonica.

El ISDN puede manejar velocidades de transmision mas altas, debido a que la red dispone
de canales de transmision de alta capacidad (fibra optica, cable coaxial o radio enlaces).
ISDN cuesta mucho mas que los servicios de médem por cable y que una linea telefonica
estandar, pero este costo se compensa con la mayor capacidad de transmision de! sistema.
Un médem ISDN se puede instalar en un puerto serie o dentro de un equipo, como si fuera
una tarjeta adaptadora Ethemet. De este modo, si el usuario cuenta con el software

adecuado, podra obtener enlaces de gran calidad.

Modem por cable.
El modem por cable le permite al usuario realizar enlaces de mas de 56 Kbits/seg. En este
caso, la conexion a Internet por cable siempre estd disponible y no es necesario

comunicarse a la compaiiia para realizar la conexion; ademas, la linea telefonica del usuario
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no se bloquea mientras utiliza la red y puede ver TV por cable con la misma conexién con
la que recibe datos de Internet. La velocidad de transmision de datos de un médem por
cable puede llegar a 256 Kbps, que no se comparan con los 56 Kbps que ofrece el médem
mas accesible para los consumidores de marcacion telefonica.

La conexion se realiza con un cable Ethernet, por lo que el usuario necesita un adaptador
Ethernet en su computadora para conectarse al médem por cable. Ethernet es la manera
elegante de nombrar un tipo de sistema de cableado, parecido a un cable telefonico grueso y
que puede transferir datos a una velocidad de hasta 100 megabits/seg.

La mayoria de las computadoras personales; en particular las PC caseras, carecen de
conexiones Ethernet; ;;or ello es necesaria una tarjeta adaptadora cuando se planea usar un
modem por cable. Las tarjetas adaptadoras Ethernet se conectan a la tarjeta madre de la
computadora.

Para este tipo de médem por cable hay un inconveniente, el que de nada sirve tener este
tipo de conexion si las personas con las que se lleva a cabo el enlace telefénico tienen aun
médem por marcacion telefonica, ya que las velocidades de transmisién deben ser

homogeéneas para que el enlace tenga la calidad esperada.
5.3 Proveedores de Internet

Hablar de proveedores de Internet, es pensar que la eleccion de uno de éstos se basa en el
costo.y no en los servicios y caracteristicas técnicas que nos puedan brindar. Podemos
encontrar proveedores de servicio local, nacional o internacional. Por lo general, los
primeros ofrecen precios competitivos pero sin acceso nacional, y junto con los
proveedores de servicio nacional normalmente ofrecen software para que el usuario se
conecte a Internet. Algunos proveedores de servicio comercial, a su vez, ofrecen
caracteristicas de lujo: secciones de charlas, servicios especializados de noticias e interfaces
gréficas para navegar por la red facilmente.
Con esta breve descripcién se proponen algunos puntos que se deben tomar en
consideracion para la eleccién de un proveedor de Internet.

= Servicios al cliente: la capacidad que debe tener el proveedor de dar un eficaz

-soporte técnico a los usuarios en el momento que lo requieran.
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Compatibilidad con la computadora de usuario: verificar que el software
preconfigurado para la conexion, si lo hay, sea compatible con la plataforma que la
computadora maneja, con lo que este podra correr sin dificultad. Ademas,
mantendrd un servidor de archivos con las actualizaciones mas recientes para
navegadores.

Conexion eficiente: de acuerdo a los requerimientos que se tengan las conexxones»
que tienen anchos de banda grandes son las mejores, ‘ya que transmxten a. mayor'
velocidad la informacién y las aplicaciones son multlplgs, como Iayldgoconferencna’

en tiempo real.
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CAPITULO 6

Software y hardware para transmisiéon de voz

6.1 Evaluacion del software y el hardware para transmision de voz, disponible en el

mercado.

Este capitulo tiene la finalidad de recabar la informacién técnica de los programas que en la
actualidad funcionan como telefonia en Internet; ademas de ver cuales son los mejores
accesorios que hay en el mercado para la transmision de voz (como son los altavoces, y los
micr6fonos).
Para realizar una evaluacién de los programas se han tomado como parametros de medicién
la inteligibilidad, la facilidad de uso y el desempeiio al realizar la conexion. El objetivo
final de la evaluacion es realizar mejoras en los programas de telefonia en Internet, a fin de
que sean amigables para los usuarios.
Dentro del software para transmisién de voz podemos encontrar paquetes muy conocidos
como son:

*= Intemet Phone de Intel

®*  Web.Max.Phone

= Internet Connection Phone de IBM

s Iris Phone
=  WebPhone
» TeleVox

= SoftFone

= CoolTalk

A continuacion se hara un breve anélisis de cada uno de ellos.

Internet Phone de Intel

Fabricante: Intel Corporation
Plataforma: Windows 95
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Requerimientos minimos:
o Pentium a 90 MHz
o 5 MB de espacio libre en disco
a 16 MB en RAM
a Internet Explorer 2.0 de Microsoft o Navigator 2.0 de Netscape, si se desea utilizar
1a lista de directorio para buscar otros usuarios de Internet Phone de Intel. También

se puede emplear de manera individual, para marcar directamente una direccion IP.

Caracteristicas:

Internet Phone de Intel es uno de los primeros teléfonos en Internet que se adapta al
estandar industrial del protocolo H.323 (ver Apéndice A); por ello, los usuarios de otros
programas de teléfono en Internet que usan el mismo estandar pueden llamar a los usuarios
de Internet Phone de Intel, sin importar el sistema operativo empleado.

El programa puede operar con o sin un navegador de la Web; sin embargo, si se utiliza el
navegador de la Web (Netscape o Internet Explorer de Microsoft), se podra encontrar con
mayor facilidad a otros usuarios de Internet Phone que hayan descargado el programa y lo
usen con frecuencia.

La conexion es répida,' a pesar de que en algunos momentos durante la transnﬁsién se oyen
cortes de voz, lo que ocasiona que se tenga baja calidad de audio. Podemos pensar que esto
se debe a la version de Internet Phone en la que se estan realizando las pruebas, por lo que

el programa no esta actualizado para soportar las configuraciones actuales de las PC's .

Web, Max. Phone
Fabricante: Berkeley Systems
Plataforma: Windows 95, Windows 98

Requerimientos minimos:
=] Una PC'486 a 66 l\/le
=] 8 MB en RAM
a 5 MB de espacio libre en el disco sélo para el programa del teléfono; 18 MB

para todo el sistema Web.Max.
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Caracteristicas:

Web. Max. Phone es facil de configurar y puede funcionar con o sin los productos
acompafiantes: Web. Max. Retriever, Web. Max. TV y Web. Max. Security. A decir verdad
la Ginica informacion necesaria para configurar el Web. Max. Phone es el nombre del
usuario y la direccién de correo electrénico correspondiente. De todo lo demas se encarga
el servidor negociador al que uno se conecta al abrir el programa; sin embargo, se puede
incluir una imagen que se transmitira a la pantalla del otro usuario de Web. Max. Phone,
cuando se establezca la conexion.

Literalmente no hay forma de controlar {a compresion de la sefial de voz; s6lo hay algunos
botones para agregar y quitar nombres de personas y direcciones de correo electronico del
directorio; ademas de un gran botén TALK (hablar) que uno debe oprimir para
comunicarse. Simplemente se agrega una lista de nombres y la direccién de correo
electronico de una peréona; luego, hay que hacer clic en el botén de marcaciéh, para que el
programa haga el resto. Un indicador ubicado en la parte inferior de la pantalla informa
cuando llama alguien, el estado de la llamada y el estado de cualquier transferencia de
archivos que se efectué en esos momentos.

Por desgracia, no hay un directorio de interlocutores en linea; por lo cual, uno necesita
conocer el nombre de alguien que ya tenga el programa. Una vez que se sepa este dato, el
procedimiento se reduce a introducir la direccién del correo electronico y oprimir el botén
de marcacion. La com'putadora del destinatario contesta de manera automatica cuando
recibe la llamada, perovel usuario debe aceptar o rechazar la llamada. La calidad del audio
es aceptable, aun cuando en ciertos momentos se escuchan pequefias interrupciones en la

transmision, pero bajo estas condiciones se pueden mantener conversaciones inteligibles.

Internet Connection Phone de IBM
Fabricante: IBM Corporation
Plataforma: Windows 95

Requerimientos minimos: . . : o

o PC 486 a 66 MHz (aunque funciona bien en una méquina a 33 MHz)
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Q 8 MB en RAM
o 5 MB de espacio libre en el disco

Caracteristicas: .

Internet Connection Phone de IBM esta basado enteramente en servidor y solo muestra a
los usuarios que estén ejecutando el programa en ese preciso momento.

Después de seleccionar a la persona a quien se desea llamar, uno puede ajustar la
compresién del sonido sobre la marcha, mientras avanza la conversacion; asimismo, puede
efectuar cambios en los controles del micréfono y el volumen mediante botones
deslizables, lo que hace de este programa uno de los mas completos con una elevada
calidad de sonido.

Ademas se puede ver el nombre y la direccién de correo electronico de los usuarios que
estén conectados, con solo hacer clic sobre ellos en la lista mostrada por el servidor.

La interfaz es muy sencilla; lo tinico que se debe hacer es proporcionar nombre y direccion

de correo electronico del destinatario.

IRIS Phone
Fabricante: IRIS Systems
Plataforma: Windows 3x, Windows NT 3.5x, Windows 95

Requerimientos minimos:
Q PC 486/40 MHz
=] 4 MB en RAM
= 2 MB de espacio libre en el disco

Caracteristicas:

IRIS Phone es un programa con caracteristicas incorporadas, incluye una agenda
electronica, correo de voz con la opcién de grabar saludos para diferentes personas,
capacidad de grabar conversaciones, un registro de llamadas bastante detallado,

caracteristicas especiales de procesamiento de llamadas (diferentes tonos de sonido para
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determinados interlocytores), capacidad de reconocer el sistema operativo que tiene la
maquina e instalar la version apropiada del programa, de manera que se aproveche al
maximo la capacidad del mismo.

La interfaz es simple y con un solo botoén se tiene acceso a la mayoria de las caracteristicas.
E! programa se puede ejecutar en segundo plano, para que el usuario trabaje en la
computadora al mismo tiempo que recibe llamadas y graba mensajes de correo de voz.

El programa esta disefiado para modems lentos y conexiones a personas que vivan muy
lejos. Cuando la conexién es mala, se puede ajustar la velocidad de compresion del médem
sobre la marcha. La calidad de sonido es muy buena, una vez ajustadas las especificaciones
iniciales que correspondan a la configuracion.

Cada vez que iris se inicia y conecta al servidor, se reciben autométicamente los mensajes

de correo de voz que imyan llegado. Durante la charla, se pueden transferir textos.

WebPhone
Fabricante: NetSpeak Corporation
Plataforma: Windows 3.1WFW?3.11, Windows NT, WIN-OS/2 Warp, Windows 95 -
Requerimientos minimos:
o PC486DXa33 MHz
‘o 4 MB en RAM

o 5 MB de espacio libre en el disco

Caracteristicas:

La interfaz de WebPhone parece un teléfono celular, pero actia como un sistema telefonico
totalmente equipado con la calidad de sonido equiparable al convencional (inteligible).
Ofrece 4 lineas para entradas de llamadas, llamada en espera con musica de fondo y

caracteristicas Do Not Disturb (no molestar) y de bloqueo.
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También ofrece un tablero parta texto de conversacién. Tiene la capacidad para establecer
conferencias con interlocutores multiples al mismo tiempo y transferencia de llamadas. Se
puede llamar usando la direccion de correo electrénico o la direccion IP de la otra persona.

Si se desconoce la direccién de correo electrénico del interlocutor o la direccion IP es
dindmica y cambia todo el tiempo, uno puede buscar el nombre de la persona en el servidor
WebPhone. La primera vez que se realiza una conexion con alguien, el nombre se puede
almacenar en la agenda, de modo que posteriormente, basta con marcar desde la pagina

Web.

TeleVox
Fabricante: Voxware, Inc.
Plataforma: Windows 3.11, Windows NT versién 3.51, Windows 95

Requerimientos minimés:
o PC 486DX a 66 MHz
[=] 8 MB en RAM
a 2 MB de espacio libre en el disco

Caracteristicas: .

La interfaz es facil de usar; ofrece operacién a manos libres para los que tengan tarjetas de
sonido bidireccionales. Cuando TeleVox se inicia por primera vez, el software se conecta a
un servidor y este proporciona una lista de nombres de los usuarios de TeleVox que
figuren en el directorio. Uno puede bloquear llamadas, identificar a su interlocutor antes de
hablar con él y crear grupos privados.

Los diferentes controles de TeleVox le permiten cambiar el tono de voz de la misma forma
que un ecualizador, p'ara poder tener una conversacion lo suficientemente inteligible y de
buena calidad; ademas se puede realizar conversacién por texto y transferir y recibir

archivos durante la conversacion.
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WebTalk
Fabricante: Quarterdeck Corporation
Plataforma: Windows 3.1, Windows para grupos de trabajo, Windows 95

Requerimientos minimos:
Q PC 486 a 33 MHz
] 8 MB en RAM
a 13MB de espacio libre en el disco

Caracteristicas:

WebTalk ofrece una calidad de sonido muy buena, especificaciones de compresion
ajustables y compatibilidad de plataforma, de manera que los usuarios de Windows y Mac
pueden conversar entre si. Este programa trabaja con los navegadores de Mosaic, Web de
Quarterdeck, Netscape o Internet Explorer y ofrece conexion automadtica a otros usuarios
de WebTalk con sélo hacer clic en la liga de pagina Web. Es posible emplear el programa
en si, para llamar a otros usuarios ya sea de manera directa con una direcciéon IP o

mediante el servidor Quarterdeck.
Hardware
Altavoces

* Los altavoces, mejor conocidos como bocinas, son los dispositivos mas faciles de comprar
y encontrar dentro de un almacén que se dedique a la venta de equipo de cémputo; los
podeinos encontrar de diferentes tamaiios, formas y potencias como pueden ser de 120,

180, 300, 480, 600 watts etc. y la Gnica manera de verificar la calidad del sonido. es’

probandolos.
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L —

Tarjetas de sonido

La tarjeta de sonido entre sus funciones tiene la de realizar las conversiones A/D y D/A.
Como el convertidor A/D no puede digitalizar todos los valores de la sefial analogica, es
necesario seleccionar "unos pocos" y entregarselos para que los convierta a binario. Este
proceso se llama "Muestreo”. El proceso de digitalizacion en si, produce un nimero
constante de bits por cada muestra que se genera. Adicionalmente a estas funciones, la
tarjeta; o mejor dicho, su hardware, realizan los procesos de compresion y expansion de la
voz.

Algunas de las caracteristicas que se deben tomar en cuenta para elegir una tarjeta de
sonido son las siguientes:

Ademis de ser una tat'jeta PCI de 32 bits (figura 6.1), la tarjeta de sonido debe contar de
preferencia con la especificacion DSP, que suelen aparecer impresas en los costados de la
caja o en el manual del usuario.

Las letras DSP son las iniciales de Digital Signal Processor (procesador de seifial digital);
esto indica que la tarjeta puede desempeiiar diversas tareas al mismo tiempo; por ejemplo,
comprimir y descomprimir sonidos. E! uso de una tarjeta de sonido con capacidad de
multitareas liberara de cierto trabajo al procesador de la computadora.

Otros de los aspectos a tomar en cuenta es que la tarjeta sea bidireccional; es decir, que

tenga la capacidad de transmitir el audio en ambos sentidos simultaneamente.

Figura 6.1 Tarjeta de sonido ideal para la implantacién
del sistema de transmisién d¢ voz.
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Micrdfonos

Un micréfono de buena calidad también hace la diferencia entre una conversacion
inteligible y otra ininteligible. En el mercado existen cominmente dos tipos de micréfonos:
los omnidireccionales y los unidireccionales. Los primeros captan el sonido proveniente de
todo el entorno; los segundos s6lo captan los sonidos que llegan de frente. Por lo anterior,
se recomienda que para entablar conversaciones por telefonia en Internet se ocupen los

unidireccionales.
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Capitulo 7

Desarrollo

7.1 Desarrollo de un sistema de comunicaciones para impartir asesorias a distancia a bajo

costo

Introduccién
Definicion del sistema

El proyecto del cual nos ocupamos ahora, tx;élta'ri;lel ‘desarrollo de un sistema de

comunicaciones que sea capaz de transmmr audlo via Intemet para la implementacién de

asesoria a distancia para los: dlplomados que ‘se 1mpanen en el extranjero, a través de la
programacion de software (sockets) que mtegra la compresién y descompresion de datos,

ayudados por la tecnologla de hardware de la cual hoy podemos hacer uso.
 Objetivos del sistema .

El obj_etivo primordial del proyecto radica en lograr un enlace bidireccional o
unidireccional de voz a través del Internet para llevar a cabo asesoria en los diplomados que
se imparten a nive! internacional. Para este desarrollo habra que apoyarnos de las técnicas
de compresion y descompresion de datos, ademids de elementos de programacién que
comunican procesos por el Internet llamados Sockets y de un equipo de hardware que
cumpla con las caracteristicas minimas requeridas para poder llevar a cabo el proceso de
comunicacion (figura 7.1).

La comunicacion buscard cumplir en lo posible los siguientes requisitos:

e Llamada por Internet con calidad telefonica

e Comunicacion bidireccional o unidireccional
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e Aprovechamiento de la infraestructura con la que se cuenta a través de la

optimizacion de los recursos para conseguir una transmision a bajo costo.

TCP/IP
Socket UDP

TCP/IP
UDP

Socket

Figura 7.1 Esquema generalizado de la idea fundamental del proyecto

Partes del sistema

Parte Hardware

Los elementos fundamentales para la transrmsxon son una computadora personal a la que se

le conectan dxsposmvos de entrada y sahda de datos como es el caso de los altavoces y -

mxcréfonos A

Informacién tééhicg éptﬁ_ma ‘re oméxidablé en la computadora personal

. Procesador Celeron/ Pentlum III/ Pennum IV 500 MHz -1GHz; 500 MHz ~ 1.5
GHz o supenor 1.2 GHz 2 0 GHz o supenor respectivamente. |

. Memona Ram de 128 Mb o en su’ defecto el 90% de la maxima que soporta la
tarjeta madre e o

e Tarjeta de somdo full duplex (bldlreccxonnl) de 32 bits
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e Altavoces de buena calidad de audio de los watts que se deseen.

e Micréfono
Informacion técnica minima recomendable en la computadora personal

e Procesador Celeron/ Pentium II1 300 MHz - 450 MHz; 450 MHz, respectivamente.
e Memoria Ram de 64 Mb - 128 Mb.

* Tarjeta de sonido full-duplex (bidireccional) de 32 bits

e Altavoces de buena calidad de audio de los watts que se deseen.

e  Micréfono

Software

La mayor parte el proyecto esta basado en la programacién que interactia con los distintos
dispositivos que hacen posible la transmision del audio. Es por eso que la parte de software
en su intervencion en el proceso de transmision se puede observar en la figura 7.2.

Aplicacioén
Visual Basic

Digitalizacién y
compresion

Winsock Winsock

Transportc

t Interfaz
Hardware

Capa Fisica

Figura 7.2 Diagrama general de la transmisién
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Como se puede apreciar, el desarrollo de la aplicacion tiene siempre una comunicacién

bidireccional con las capas de los protocolos; es decir, la comunicaciéon esta basada en la

arquitectura de los protocolos que se dividen en cinco capas, las cuales se describen a

continuacion:

Capa de aplicacion: contiene la logica necesaria para llevar a cabo las aplicaciones
del usuario, es decir, aqui se encuentra la interfaz de usuario que es la que recaba la
informacion a transmitir.

Capa de transporte o capa origen-destino (TCP y UDP): se encarga de controlar que
los datos emanados de las aplicaciones lleguen correctamente y en orden a su
destino en el caso de TCP, para UDP no verifica que los datos hallan llegado
satisfactoriamente.

Capa de red (IP): se encarga del encadenamiento a través de varias redes a través de
la IP de la maquina.

Capa de enlace a la red: es la responsable del intercambio de datos entre el sistema
final y la red a la cual se esta conectando.

Capa fisica: es la encargada de utilizar el medio de transmision de datos.

Con lo antes mencionado, damos paso a un andlisis de nuestro sistema, en el que se expone

los conceptos e ideas en las cuales se ha basado la eleccién de los métodos y forma de

programacion que son puntos importantes en el desarrollo del proyecto. Cabe aclarar que en

el presente capitulo solo se analiza el sistema de comunicaciones por medio de software y

hardware, como la solucién éptima que tenemos con respecto a las diferentes opciones de

transmision de voz propuestas en el capitulo tres.

Andlisis del sistema

Exposicion del problema

Hoy en dia, en la “era de las comunicaciones”, la transmisién de datos entre distintos

puntos geogrificamente se hace imprescindible; ademas, nos encontramos ante la

problematica de que Jos volimenes de informacién cada vez se hacen mayores. Esto
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implica, que debido a las limitaciones de los anchos de banda de los canales de transmision,
la informacién debe ser comprimida para que pueda ser transmitida.

En la actualidad, las técnicas de compresion de datos son muy utilizadas para reducir el
tamailo de los archivos; esto reduce el espacio necesario en la unidad de almacenamiento y
reduce también el tiempo o el ancho de banda de transmisién.

Podemos observar que se ha notado un cambio drastico en los tiempos de compresion y
descompresion para escuchar y ver audio y video respectivamente; esto se debe al uso de
técnicas cada vez mas perfeccionadas de codificacion, las cuales parten de usar algoritmos
que identifican la informacién que debe ser procesada y almacenada, eliminando bits no
indispensables. Posteriormente esta informacién es reconstruida durante el proceso de
decodificacion, la cual, se realiza por medio de aplicaciones que se instalan de manera
local, en las que intervienen de igual forma algoritmos, que hacen posible la presentacion
de esa informacion ante el usuario.

Las técnicas de compresion son diversas; cualquiera de ellas puede lograr la compresién de
la voz, pero difieren en la velocidad con la que ejecutan el proceso; sin embargo, con las
maquinas modernas de alta velocidad, esto no es significativo. La diferencia entre los
algoritmos de compresion se expondra a continuacion.

Algoritmos sin perdidas: Estos tipos de compresién utilizan el anilisis estadistico para
identificar y eliminar de los bits no necesarios, de manera que al descomprimir, se recupera
absolutamente toda la informacion original. Estos algoritmos no logran una reduccién
notable en la cantidad de bytes producidos por el convertidor analogico digital, pero pueden
proporcionar a los usuarios una calidad de voz muy buena.

Algoritmos con perdidas: Analizando cuidadosamente la informacién recibida, estos
algoritmos pueden decidir qué parte de la informacion es menos necesaria, a fin de que su
pérdida no deteriore demasiado la calidad de la sefial obtenida en el extremo receptor. El
nivel de compresion logrado depende de dos cosas: de qué tanta informacién repetitiva
contenga la sefial y de qué tanta informacion indispensable podamos eliminar sin causar un
dafio importante a la sefial. La compresion que se obtiene con estos procedimientos puede
llegar a ser hasta de 100 a 1, con perdidas no significativas. Este tipo de compresion se
aplica con mayor frecuencia al video, ya que en las imagenes se presenta una gran cantidad

de informacion repetida.
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En concreto, es desarrollar un sistema de compresién-descompresion y transmision de voz

por Internet.
Exposicion de soluciones

Dentro de las soluciones que se han formulado para satisfacer las necesidades que se
presentan en las asesorias a distancia a bajo costo, tenemos las siguientes en materia de
programacion: :

e Se hace imprescindible el uso de un lenguaje de programacion sobre el cual recaerd
la tarea de digitalizacion, compresion y descompresion del audio y voz. Los
fenguajes de programacion propuestos son: Visual C++, Visual Basic, Visual J++,
C++, J++.

e El uso estructurado de una programacion desarrollada especificamente para la
comunicacion via Internet.

= Implementacion de componentes Active X (ocx).
=  Programacion de Sockets llamados cominmente Winsocks.

Splucjohes en materia de equipo de computo de Internet:
e . Se busc@ la optimizacién de recursos, por lo que se proponen las caracteristicas
..antes ‘descritas como Optimas y minimas recomendables para una transmisién

_eficiente. .

Proveedores de servicios de Internet
®. Se busca el que tenga mayor desempefio de transmision, menos interrupciones y
cortes que puedan afectar a los objetivos del proyecto, dando como resultado una
transmision deficiente. Entre los proveedores de este servicio habrd que analizar a
Prodigy de TELMEX, Axtel, Terra, Infosel y Red UNAM, entre los mas

conocidos.
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Solucion escogida

De acuerdo con los puntos descritos en los apartados anteriores, se ha adoptado como

lenguaje de programacién el Visual Basic, en una programacion estructurada basada en

modulos, que desempeiian cada uno, una funcion en particular en la que interviene la

programacion de los sockets que son parte fundamental en el enlace por la Internet entre los

usuarios. Para el desarrollo y pruebas de transmision, se eligieron equipos de cémputo con

las caracteristicas minimas recomendables. El proveedor de servicios de Internet que por su

eficiencia nos puede ayudar a que nuestra transmision sea un éxito es Axtel. Los

argumentos que soportan la solucién escogida son los siguientes:

Se ha adoptado como lenguaje de programacién Visual Basic, por ser considerado
uno de los mas sencillos, debido en gran parte a su flexibilidad, por el entorno
visual que facilita el desarrollo de programas de 32 bits para Windows; ademas de
que contiene controles para el desarrollo de comunicaciones cliente-servidor como
;son el Winsock'y los Active X.

Por la forma en que se plantea el desarrollo del programa, es conveniente el uso del
control Winsock del lenguaje de programacion Visual Basic, ya que cumple con
todas las funciones que requerimos para poder realizar un enlace entre usuarios por
Internet; por el contrario el uso de componentes Active X originaria la compra de
librerias y licencias para poder mantener en uso y funcionamiento el programa
desarrollado.

Todo el sistema de comunicaciones se probara en equipos de especificaciones
recomendable minimas, ya que debemos probar el sistema en las peores condiciones
para poder realizar ajustes dentro del programa. Ademas, no se sabe con que
equipos cuentan los alumnos de un diplomado que requieran asesorias.

El proveedor de servicios de Internet Axtel (figura 7.3), es el que hemos elegido por
su capacidad y rapidez de transmision, ya que por la eficiencia de sus servidores, es

posible obtener una tasa alta de trasmision.

Figura 7.3 Axtel.nct
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Ya teniendo las herramientas sobre las cuales se basa el desarrollo de nuestro proyecto, a
continuacion se describirdi de manera detallada las partes que conforman el programa de

transmisién. Esta metodologia nos ha de servir para entender el funcionamiento de dicho

programa.
Entorno de desarrollo
Anilisis de la parte software

Como hemos podido observar en la primera parte del capitulo, se ha dado a conocer el
diagrama general de la transmisién de voz y audio. Ahora es pertinente analizar ese mismo
diagrama pero en bloques; es decir, desde que la voz es digitalizada, codificada y
comprimida, hasta el momento de la transmisién en la que intervienen los protocolos de
comunicacion, el streaming audio y los Winsocks como enlace de aplicaciones sobre red.

Introduccion a la compresién de audio

El sonido es una onda que se propaga a través del aire u otros medios fisicos; est4 formado
por variaciones alternativas de presion y puede detectarse por la medida del nivel de
presion en un punto determinado. Si las ondas sonoras contienen informacién que
deseamos transmitir, {o mas conveniente es someterlas a un proceso de digitalizacién.
Actualmente, las matemdticas nos proporcionan algoritmos para realizar digitalmente todos
los procesos que antes se hacian en forma analégica; por ello, la mayoria de las operaciones
realizadas sobre sefiales de audio son digitales, ya que tanto el almacenamiento como el
procesado y la transmisién de la sefial en forma digital ofrecen ventajas muy significativas
frente los métodos analdgicos. La informacidn expresada en forma binaria, es menos
influenciada por el ruido introducido al sistema. Ademas, se tiene la capacidad de incluir
codigos de proteccion contra errores, asi como encriptacion. Con los mecanismos de
decodificacion adecuados, se pueden tratar simultaneamente sefiales de diferentes tipos por

un mismo canal. La desventaja principal de la seiial digital es que requiere un ancho de
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banda mucho mayor que el de la sefial analégica; de ahi que se hayan realizado (y se estén
realizando) grandes es{'uerzos para optimizar los procesos de compresion.
Para comprimir las sefiales analégicas tendran que realizar los procesos que se describen a
continuacién, englobados en el concepto general de “Digitalizacion”.

e Muestreo.

e Cuantificacion.

e Codificacién.

Digitalizacion

El proceso de digitalizacién se compone de dos fases: muestreo y codificacién analégica
digital En el muestreo, se almacena en un capacitor el voltaje de la sefial en instantes
discretos. El teorema de Nyquist dice que si la sefial analégica tiene una frecuencia
maxima de B Hz, entonces, la frecuencia de muestreo es como minimo 2B muestras/seg.
Por tanto, siendo el margen superior de la audicién humana en torno a los 20KHz, la
frecuencia que garantiza un muestreo adecuado para cualquier sonido serd de 40000
muestras/seg. Las frecuencias de la voz suelen ser muy inferiores a los mencionados 20
KHz; de tal manera que codificacién de la voz, generalmente se realiza a no mas de 10000
muestras/seg.

Después del proceso de muestreo se realiza la codificacién. Aqui se presenta el problema
de que el convertidor no puede digitalizar exactamente los valores muestreados, por lo que
tiene que realizar un proceso de redondeo o de truncamiento; llamado generalmente
cuantizacién o cuantificacion. De modo que el nimero infinito de posibles valores de la
sefial analdgica, tiene que ser redondeado o truncado a 2", siendo n el nimero de bits con
los que se realiza la conversion. Cuantos mas bits se utilicen para la conversién, mayor
precision obtendremos y por tanto menor el error al atribuir una amplitud concreta al sonido
en cada instante.

Codificacion

La codificacién es la conversién de los valores cuantificados de la sefial analdgica a
nimeros binarios, para lo cual hay una enorme cantidad de algoritmos y circuitos. La sefial

binaria obtenida del convertidor se le llama PCM. La codificacion subbanda o SBC (Sub-
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Band Coding) es un método potente y flexible que permite codificar sefiales de audio
eficientemente. El principio basico del SBC es la limitacion del ancho de banda por
eliminacién de informacién en frecuencias no indispensables para la inteligibilidad. El1™
resultado no es el mismo que la sefial original, pero si el proceso se realiza correctamente,
el oido humano no percibe gran diferencia.

La mayoria de los codificadores SBC utilizan el mismo esquema: primero tenemos un filtro
o un banco de ellos, o algiin otro mecanismo que descompone la sefial de entrada en
subbandas. A continuacién se aplica un modelo psicoacistico que analiza las bandas y
determina los niveles de enmascaramiento utilizando los datos psicoacusticos de que
dispone. Considerando estos niveles de enmascaramiento, se cuantifican y codifican las
muestras de cada banda. Si dentro de una banda hay una componente por debajo de un
determinado nivel, se desecha. Si la componente supera dicho nivel, se calculan los bits
necesarios para codificarla. Por ultimo se empaquetan los datos segin el estandar
correspondiente que se esté utilizando, de manera que se puede recomponer la sefial en el
extremo receptor. La decodificacién es muy sencilla, ya que no hay que aplicar ningin
modelo psicoacustico. Se analizan los datos y se recomponen las bandas de frecuencia; las
cuales al ser superpuestas dan lugar a una sefial similar a la original.

Los diagramas de las figuras 7.4 y 7.5 muestran la codificacién y decodificacion en forma

general de la sefial de voz respectivamente.

> Muestreo - . CUANTII;ICACION EMPAQUETADO .
. . . DE LA TRAMA »
Sefial CODIFICACION "1 COMPRESION Bitstream
de voz f codificado
MODELO
PSICOACUSTICO
Datos adicionales

Figura 7.4 Diagrama Codificador
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Descompresién o| Reconstruccién N Muestreo o
de trama inverso v
Bitstream . Sefial de voz
codificado
Datos adicionales

Figura 7.5 Diagrama Decodificador

Al observar los diagiafnas en los bloques de empaquetado de la trama en el codificador yla
descdmpresién de la trama en el decodificador, veremos que aqui estdn los procesos de
compresion y descompresion de los datos, en los cuales se utiliza el algoritmo de
compresion / descompresion de Huffman. '

Analicemos cémo se realiza la compresion por el algoritmo de Huffman y qué.es el

streaming audio.

Algoritmo de compresién de Huffman

Generalidades »

Se trata de un algoritmo de compresién que presenta caracteristicas de encriptacién. Este
algoritnio se basa en asignar cddigos de distinta longitud de bits a cada uno de los
caracteres de un archivo. Si se asignan codigos méas cortos a los caracteres que aparecen
mas a menudo, se consigue una compresion del archivo. Hay que aclarar que al hablar de
caracteres nos estamos refiriendo tanto a simbolos alfanuméricos como a valores binarios
correspondientes a la sefial analogica.

Esta compresion es mayor cuando la variedad de caracteres diferentes que aparecen es
menor. Por ejemplo: si el texto se compone Unicamente de niimeros o maytusculas, se
conseguird una compresion mayor. Para recuperar el archivo original es necesario conocer
el cédigo asignado a cada caricter; que generalmente se envia antes de empezar a

transmitir los datos.
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Pasos del algoritmo

* Calcular las veces que aparece cada caracter (o elemento) del archivo.
* Ordenarlos de menor a mayor.
* Cada elemento se convierte en un arbol (de un sélo elemento)
* Mientras la lista tenga mas de un elemento:
e Sacar los dos primeros arboles formando un nuevo arbol con ellos.
e Sumar sus frecuencias.
e Insertar ordenadamente el arbol en la lista.
* Los cédigos en binario de cada caracter se asignan en funcién del camino a recorrer en
el arbol. Si en el recorrido se toma una rama izquierda se pone un 1 y si se coge una rama- -

derecha se pone un 0, asi hasta llegar al elemento.
Tomemos un texto corto, por ejemplo:

"ata lajacaala estaca”

1) Contamos las veces que aparece cada caracter y hacemos una lista enlazada:
wpacio(S);'a(Q), c(2), e(1), j(D, 1(2), s(1), t(2)

2) 6rdeﬂamo§ por frecuencia de menor a mayor

© e(1);(1), (1), o(2), 1(2), t(2), espacio(5), a(9)

3) C_onﬁderemos ahora que cada elemento es el nodo raiz de un arbol.
e(1)->j(1)->8(1)->c(2)->1(2)->1(2)->" ‘(6)->a(8)

4) Fundimos los dos primeros nodos (arboles) en un nuevo arbol, sumamos sus
frecuencias y lo colocamos en el lugar correspondiente:

8(1)-?2{-’0(2)*'(2)-”(2)-* '(5)->a(8)
e(1) K1
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Y sucesivamente:

c(2)~>I(2)->t(2)> /(3)\-:‘ ‘(5)->a(9)
8(1)
e(1) (1)

El resultédo final es:

) (5,
G(2§ l(\2) 12 (3
oh @
A
e(1) i1

S) Asignamos los codigos, las ramas a la izquierda son ceros, y a la derecha unos (por
ejemplo), es una regla arbitraria. ]

e j
111110 ji 111111 |

e s ]t daf e

]

[10{111110/{11110{[11100{ 1100

yi111111]0

=]

En total 8 bytes y el texto tenia originalmente 23. Es facil comprobar que el mensaje

preparado de esta manera tiene una sola forma de decodificarse, o sea, que es "univoco".
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E—

Este proceso es mucho mias recomendable para textos grandes que para cortos ya que hay
ocasiones en que la codificacién sale de mayor tamafio que el mensaje que habia que
codificar. Asi es como el algoritmo de Huffman aplicado en la compresion y
descompresion de informacion es implantado en el proceso de decodificacion de audio /
voz con una longitud variable sin perdidas de informacién. Cabe sefialar que los métodos
de longitud variable se caracterizan, en general, por asignar palabras cortas a los eventos

mas frecuentes, dejando las largas para los eventos mas infrecuentes.

Streaming Audio

Uno de los factores que contribuyen al desarrollo éptimo de una buena transmisiéon de
audio dentro del bloque de comunicaciones (transmisién), es la intervencién de la
tecnologia streaming Sientro del proceso recepcién de la sefial, ya que el streaming se
utiliza para aligerar la descarga y ejecucién de audio y video en la web, permitiendo
escuchar y visualizar los archivos mientras se estan descargando.

Si no utilizamos streaming, para mostrar un contenido multimedia en la Red, tenemos que
descargar primero el archivo entero en nuestro ordenador y mas tarde ejecutarlo, para
finalmente ver y oir lo que el archivo contenia. E! streaming permite que esta tarea se
realice de una manera mas rapida y que podamos ver y escuchar su contenido durante la
descarga.

El streaming funciona de la siguiente manera. Primero nuestra computadora (el cliente) se
conecta con el servidor y éste le empieza a mandar el archivo. El cliente comienza a recibir
el archivo y construye un buffer en el que se guarda la informacién. Cuando se ha llenado
el buffer con una pequeiia parte del archivo, la computadora lo empieza a mostrar y a la vez
continia con la descarga.

El sistema esta sincronizado para que el archivo se pueda ver mientras que se descarga, de
modo que cuando el archivo acaba de descargarse, también ha acabado de visualizarse. Si
en algin momento la conexion sufre descensos de velocidad, se utiliza la informacion que
hay en el buffer, de modo que se puede aguantar un poco ese descenso. Si la comunicacion
se corta demasiado tiempo, el buffer se vacia y la ejecucion del archivo se suspende hasta

que se reanude la transmision de la sefial. En la figura 7.6 se puede observar el diagrama
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del seguimiento de la transmision a nivel l6gico con la intervencién del streaming cuando

forma un buffer de almacenamiento.

Red Mundial Intemnet

Conexién Conexién

Buffer

Winsock Winsock

Ry
Server
Figura 7.6 Diagrama Streaming

En las figuras 7.2 y 7.6 en las que se muestra el diagrama general de la transmision y el
diagrama streaming respectivamente, hay diversos elementos que guardan una estrecha
relacion por las funciones que desempeiian, ya que no seria posible una transmision si
suprimiéramos alguno de estos elementos; como por ejemplo, no podria llevarse a cabo
el streaming audio si no existiera la capa de transporte, en donde los protocolos de
comunicacion intervienen,; tal es el caso de los protocolos TCP y UDP.

Para la transmision de los datos, se elige como protocolo de transporte al TCP por la
confiabilidad que ha mostrado a lo largo de su existencia. A continuacién se detallan las
semejanzas y diferencias que hay entre TCP y UDP con las que se ratifica y soporta la

decisién tomada.
TCP y UDP

La capa de transporte tienen como objetivo garantizar la comunicacion fiable y a la vez
eficiente, proporcionando una comunicaciéon de extremo a extremo. Entre los protocolos
de transporte encontramos al TCP y al UDP. Con los protocolos de transporte viene
relacionada la direccién IP, encargada de realizar dos funciones: la segmentacion y

reensamblado de los mensajes y la supervision del orden de llegada.
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La estructura de los mensajes de control de los protocolos de este nivel se compone de:
e Un identificador de host por medio de su direccion IP.
e Un identificador de proceso por medio de la asignacion de un puerto.

e Un identificador del protocolo que se esta utilizando.

UDP (User Datagram Protocol) S L
“Es un protocolo de transporte no orientado a conexion que' proporclona un servicio de_ ‘

"'datagramas de usuario", que se caracteriza' por no incluir mecamsmos que eviten la
perdida. de informacion; es decir, no ofrece ﬁabxlldad, lo cual xmphca que Ias'
aplicaciones que lo utilicen deben responsabilizarse de este tipo de problemas. Las
direcciones de transporte UDP, afiaden un nimero de puerto a la direccién IP. Los .

nameros de puerto identifican a los procesos emisor y receptor.

lo de Céhtrql de Transporte)

Clertas ,gp)ljcagiones dé usuario requieren asegurarse de que todos los datagramas han
llegadd'cdhéctamente'a su destino. Los mecanismos para realizar estos servicios residen
en.TCP, el cudl debe ser capaz de establecer y gestionar sesiones (conexiones logicas)
~ entre los usuarios Ibcales y los remotos. TCP, por tanto debe tener conocimiento de las
“actividades de los usua.nos para dar soporte a la transferencia de sus datos por la red.
TCP reside en el mvel de transporte del modelo de niveles convencional; esta situado
entre IP y los niveles superiores; ha sido disefiado para residir en los ordenadores o en las

maquinas que se ocupan 'de conservar la integridad de la transferencia de datos entre

extremos. e
TCP es quién s ' "que'encargar de las tareas de fiabilidad, control de flujo,
secuencnamlento,‘ ras .y, cierres. Puede soportar otros protocolos, como los de

aphcacxén F'I'P (Protocolo de transferencia de archivos) y SMTP (Protocolo de

transferencna de correo sxmple)
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Caracteristicas TCP

TCP es un protocolo orientado a conexion. Esto quiere decir que TCP mantiene
informacion del estado de cada cadena de datos de usuario que circula por él. Es
responsable de la transferencia de datos entre extremos por la red o redes hasta la
aplicacién de usuario receptora. Es responsable de la transferencia fiable de cada uno de
los caracteres que recibe del nivel superior correspondiente.

k Cada byte transmitido lleva asignado un nimero de secuencia. El médulo TCP receptor
utiliza una rutina de checksum para comprobar la posible existencia de dafios en los
datos producidos en el proceso de transmision. Si los bytes son aceptables, se envia una
aceptacion positiva (ACK) al médulo TCP remitente. En cambio, si los datos han
resultado dafiados, el receptor los descarta y utiliza un numero de secuencia para
informar al remitente del problema. También, TCP emplea temporizadores para
garantizar que no transcurra un lapso demasiado grande antes de la transmision de
aceptaciones desde el nodo receptor y/o de la transmisién de datos desde el nodo
transmisor.

TCP recibe datos de un protocolo de nivel superior de forma orientada a cadenas; es
decir, se envian caracteres separados y no bloques, tramas, datagramas, etc. Los datos
son enviados byte a byte, y cuando llegan al nivel TCP, los bytes son agrupados para
formar segmentos. Dichos segmentos se transfieren a I[P para su transmision.

TCP proporciona transmision en modo full duplex entre las entidades que se comunican;
asi, la transmision se puede efectuar en ambos sentidos sin necesidad de esperar la sefial
de indicacion de cambio de sentido. Aparte de todo esto, también permite especificar

niveles de seguridad y prioridades de las conexiones.

La direccién I[P

La P esté formado por 4 bytes y a cada apllcac16n que se encuentra registrada dentro de

especxﬁcarlo cuando se esta program do De tal manera que para poder establecer una
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conexidn con un servidor es necesario especificar su direccién que esta formada por su
IP y por el nimero del puerto, por ejemplo:

254.90.128.56 : 8889
El rango de nimero de puerto es del O al 65535.

Los primeros nimeros del 0 al 1023 se encuentran reservados para servicios del sistema
como: http, FTP, Telnet, etc.

En este largo proceso sobre el cual ha viajado la sefial de voz, desde su digitalizacién
hasta el punto donde esta lista para transmitirse, viene aqui la tltima fase por la que pasa,
en donde el protocolo TCP utiliza el Winsocket para comunicar el cliente con el puerto

del servidor.
Winsock

Mejor conocido en la tecnologia local como socket; es un componente que permite
enlazar dos programas que se ejecutan a través de la red. Los procesos que se comunican
bueden"'estar ejecutandose en el mismo o en distintos sistemas mientras se ejecuten por
red.’ La cdmunicaciéx} entre procesos a través de sockets se basa en la filosofia
CLIENTE-SERVIDOR,; por tal razén, tanto el cliente como el servidor deberan usar el

mismo protocolo de comunicacion para que se realice un enlace eficiente.

El funcionamiento del socket es el que a continuacién se describe:

Todo comienza cuando una aplicacién servidor normalmente escucha a un puerto
especifico esperando una peticion de conexién de un cliente. Cuando llega una peticioén
de conexion, el cliente y el servidor establecen una conexién dedicada sobre la cual
pueden comunicarse. Durante el proceso de conexion, el cliente es asignado a un nimero
de puerto, y toma un socket en ese puerto. El cliente habla al servidor escribiendo sobre
el socket y obtiene informacion del servidor cuando lee de él. Similarmente, el servidor
obtiene un numero nuévo de puerto local (necesita un nuevo puerto para poder continuar

escuchando peticiones de conexion del puerto original). El servidor también toma un
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socket en un determinado puerto local y comunica con él mediante la lectura y escritura
sobre él (figura 7.7 y figura 7.8).

g Solicitud de conexién
E
SERVIDOR( Rl e mmmm mm e = = -
T '
o 1 1
)
1
1
1
1}
CLIENTE
r
U
E
SERVIDOR | g
T
o
:’PUERTO}

CLIENTE

: \Aﬁén

- Figura 7.7 Diagrama de funcionamiento de un Socket
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SERVIDOR
254,128.90.23 .
HTTP | b «— ¥ CLIENTE
MAIL : TCP
: CLIENTE
FTP h
e o ® : S
Real : ICp
Audio : —
: CLIENTE
v g

Figura 7.8 Diagrama del funcionamiento de los puertos en un servidor al rccxbxr una -
peticién de conexion por parte del cliente

Tipos de Sockets
Hay dlferentes upos de sockets para la comunicacién de pro esos por ] Intemet pero dos
son los que ocupan nuestro interés, los cuales son:

e . Sockets Stream

S

e Sockets Datagram

Sockets Stream

Son los més utilizados; hacen uso del protocolo TCP porque este protocolo es el que nos
dsegﬁra" el orden de los objetos durante la transmisién; estin libres de errores; si se
envian por el socket tres objetos “A, B, C”, legaran a su destino en el mismo orden “A,
B, C”. Al hacer uso de este socket, primero hay que establecer una conexidn entre un par
de sockets, ya que uno de los sockets hace la peticion y el otro la recibe. Una vez que
ambos sockets estén conectados, se pueden utilizar para transmitir informacion en ambas

direcciones.
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Sockets Datagrama

Hacen uso del protocolo UDP, y no necesitan de una conexioén accesible como los
sockets stream; son mas eficientes pero no se garantiza la fiabilidad en la transmision
porque los datos se envian y se reciben en paquetes, cuya entrega no esta garantizada
porque los paquetes pueden ser duplicados, perdidos o llegar en un orden diferente del
que se enviaron.

Como se ha mencionado, el protocolo de comunicacién con datagrama es un protocolo
sin conexién; es decir, que cada vez que se envien datagramas es necesario enviar el
descriptor del socket lecal y la direccién del socket que debe recibir el datagrama. Como

se puede ver hay que enviar datos adicionales cada vez que se realice una comunicacion.

A través de esta explicacion de ambos sockets, podemos darnos cuenta por qué se ha
tomado la decision de elegir al socket stream como elemento de comunicacion entre
procesos, pero para apoyar esta decision se ha de mostrar las diferencias entre un socket

y otro en la tabla 7.1.

OCKET DATAGRAMA +SOCKET STREAM

En cada envio de 10s datagramas hay que |Antes de la transmiston hay que establecer

enviar con ellos el descriptor con el socket la conexién entre dos sockets, lo que

local y la direccion del socket que va ha Jimplica un tiempo empleado en la

recibir los datagramas, por lo cual éstos |conexion, situacién que no se presenta con

son mas grandes que los stream. los sockets datagrama.

Hay un limite de tamafio de los |No hay limite de tamafio en los paquetes

datagramas, establecidos en 64 kilobytes.

de informacion.

El socket datagrama conjuntamente con su
protocolo UDP no garantizan que los
datagramas enviados sean recibidos en el

mismo orden por el socket de recepcion.

Todos los datos que se envian se leen:
inmediatamente en el orden en que se*

enviaron,

Tabla 7.1
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En la figura 7.9 se presenta el diagrama en el que se observa como se encuentran

distribuidos los sockets en una comunicacion via Internet.

STREAM DATAGRAMA

Figura 7.9 Arquitectura de la comunicacion con sockets.

Implementacion

Con el marco tedrico’ visto con anterioridad, estamos ya en la posibilidad de llevar el
aspecto teérico a la implementacion y desarrollo de un sistema de comunicaciones capaz
de transmitir audio via Internet.

Para el desarrollo del sistema, habra que ayudarnos de la programaciéon modular
orientada a objetos, para simplificar y optimizar el trabajo; por lo cual, el programa
estard dividido en moédulos que desempefiaran una funcién especifica dentro de la

transmision (véase figura 7.10).
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Figura 7.10 Diagrama a bloques que representa fa estructura modular del programa de
transmision de audio

En al figura 7.11 podemos observar la Interfaz de usuario del programa de transmision.

La explicacion de la estructura del programa se presentard a continuacion,

posteriormente se dardn a conocer las referencias de instalacion y funcionamiento del

programa.

£ Viansmision de Vos

4 1%
o fzraor — — #

Lita ge confaroncian

Figura 7.11 Intcrfaz de
usuario para transmitir
Voz via Intemnet
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Estructura del programa “Transmisién de Voz”

Recordemos que para’ transmitir voz por Internet, debemos llevar a cabo un proceso de
digitalizacion y compresion de ésta, antes de ser transmitida. Para ello es necesario conocer
los procedimientos que se pueden utilizar del sistema operativo Windows. Tales son los
casos de las funciones de compresion y digitalizacion que requerimos para llevar a cabo la
transmision. Estos procedimientos reciben el nombre de API's (Interfaz de Programacion
de Aplicaciones), las cuales permiten realizar cualquier actividad bajo Windows; como
modificar el mena del sistema, ejecutar ficheros de sonido, controlar la finalizacion de
Windows, trabajar con graficos, etc. La utilizacién de las APl's es esencial para el
desarrollo del programa, ya que se tomaran del sistema operativo Windows las funciones de
digitalizacion y compresién que estan preestablecidas en él; asi mismo, se introducira una
libreria (dll) que no esta registrada en el sistema, llamada “WaveStream”, la cual integra
funciones complementarias como el streaming audio que son fundamentales para la
descompresi6n instantanea de la sefial de voz.

En la estructura del programa es fundamental definir como primer paso los tipos de
procedimientos (APIl’s), ya que estos seran llamados en diversas ocasiones durante la
ejecucion del programa. Los procedimientos de audio tomados de la API se definiran en un
modulo, que ademas de establecer las funciones o estructuras que se utilizaran en el
tratamiento de la sefial de voz, incluiran el dimensionamiento de variables que son
utilizadas por algunas funciones tales como el sonido que se debe escuchar al llamar al
recibir una llamada o el estado de la barra de herramientas al efectuarse una comunicacion.
En este mismo modulo se ha de cargar la libreria en donde se encuentran localizadas estas
funciones dentro del sistema operativo, la cual se llama Winmm.dlil.

El médulo dénde se definen estas funciones es el siguiente:

Option Explicit

Public Const WAVE_FORMAT_PCM = &H1

Public Const WAVE_FORMAT_ADPCM = &H11

Public Const WAVE_FORMAT_IMA_ADPCM = &HI1

Public Const WAVE_FORMAT_DVI_ADPCM = &Hl|

Public Const WAVE_FORMAT_DSPGROUP_TRUESPEECH = &H22
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Public Const WAVE_FORMAT_PCM610 = &H31
Public Const WAVE_FORMAT_MSN_AUDIO = &H3
Public Const TIMESLICE = 0.2

Public Const NoOfRings = 1

Public Const phoneHungUp = 3

Public Const phoneRinglng = 2

Public Const phoneAnswered = 1

Public Const mikeNO = 6

Public Const mikeOFF = 7

Public Const mikeON = 8

Public Const speakNO = 9

Public Const speakOFF = 10

Public Const speakON = 11

Public Const Ringlnld = 101

Public Const RingOutid = 102

Public Const tbCALL = 2

Public Const ttHANGUP = 3

Public Const tbAUTOANSWER = 5

Public Const SND_SYNC = &HO0

Public Const SND_ASYNC = &H1

Public Const SND_NODEFAULT = &H2

Public Const SND_MEMORY = &H4

Public Const SND_LOOP = &H8

Public Const SND_NOSTOP = &H10

Declare Function sndPlaySound Lib "winmm.dll" Alias “sndPlaySoundA" (ByVal SoundData As Any, ByVal

uFlags As Long) As Long

De la misma forma se define un médulo que contendré la declaracion de algunas constantes
que se manejarén en la configuracién del socket TCP. El médulo es el que se escribe a

“continuacién:

: ;Opu'on Explicit
Public Const MINTCP = 1
Public Const MAXTCP = 32
Public Const VOICEPORT = 701
Public Const NULLPORTID = 0
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El siguiente médulo tiene la funcion de desplegar en un cuadro de texto las direcciones IP,
el nimero de puerto en que se realiza la transmisién y los Hosts de los usuarios que se
encuentran en comunicacion. Asi mismo controla la conexiéon y desconexién de los

usuarios que entablan una comunicacion. Dicho evento se ve reflejado en la aparicion y

desaparicion de la informacién que despliega el cuadro de texto (direccion IP, nimero de
puerto y host) al entablar o finalizar una comunicacién entre ambos usuarios. Por tltimo se
comienzan a llamar a las API's del sistema para dar inicio a la digitalizacién y compresion

de la sefial de voz. El médulo es el siguiente:

Option Explicit
Public Sub InitServerList(ServerList As ComboBox)
ServerList. AddItem “127.0.0.1"
ServerList. Addltem "VBLABWK3"
ServerList. AddItem "VBLABWK9"
End Sub
Public Sub DebugSocket(TCPSocket As Winsock)
Debug.Print "TCPSocket.RemoteHost", TCPSocket.RemoteHost
Debug.Print "TCPSocket.RemoteHostIP", TCPSocket.RemoteHostIP
Debug.Print "TCPSocket.RemotcPort", TCPSocket.RemotePort
Debug Print "TCPSocket.LocalHostName", TCPSocket.LocalHostName
Debug.Print "TCPSocket.LocallP*, TCPSocket.LocallP
Debug.Print "TCPSocket.LocalPort", TCPSocket.LocalPort
Debug.Print "TCPSocket.State", TCPSocket.State
Debug.Print "
End Sub
Public Sub ResPlaySound(Resourceld As Long)
Dim sndBuff As String .
sndBuff = StrConv(LoadResData(Resourceld, "WAVE"), vanicode) i
Call sndPlaySound(sndBuff, SND_SYNC Or SND_MEMORY)
End Sub .
Public Sub AddConnectionToList(Socket As Winsock, ConnList As ListBox)
Dim MemberID As String S
MemberID = Socket.RemoteHostIP & " [* & _
Format(Socket.RemotePort, "0") & "] - [" & _
Format(Socket.LocalPort, "0") & "]"
ConnList. AddItem MemberID
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ConnL.ist.ItemData(ConnList.Newindex) = Socket.Index

End Sub

Public Sub RemoveConnectionFromList(Socket As Winsock, ConnList As ListBox)
Dim Conn As Long
Dim MemberID As String
MemberID = Socket.RemoteHostUP & " " & _

Format(Socket.RemotePort, "0") & "] - " & _
Format(Socket.LocalPort, "0") & “}"
For Conn = 0 To ConnList.ListCount - 1
If (ConnList.List(Conn) = MemberID) Then
ConnList.Removeltem Conn
End If
Next

End Sub :

Public Sub GetldxFromMemberID(Sockets As Variant, MemberID As String, Index As Long)
Dim Idx As Long : BRI B e N
Dim LocPortID As Long
Dim RemPortID As Long . P
Dim RemotelP As String
Dim sStart As Long
Dim sEnd As Long
Dim Socket As Winsock o e : : e e

sStart = 1
sEnd = InStr(1, MemberID, " ") - }
If (SEnd > 1) Then
RemotelP = Mid(MemberlID, sStart, sEnd)
sStart = InStr(sEnd, MemberID, "(*) + 1
If (sStart > 1) Then
sEnd = InStr(sStart, Mcmberﬂ?, ""-1
If (sEnd > 2) Then,
RemPortID = Val(Mid(McmberlD, sStart, sEnd))
sStart = InStr(sEnd, MemberID, "[") + 1
If (sStart > 1) Then .
sEnd = InStr(sStart, MemberID, *]") -1 "
If (sEnd > 2) Then e
LocPortID = Val(Mid(MemberID, sStart, sEnd))
For Each Socket In Sockets '
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If ((Socket.RemoteHostIP = RemoteIP) And _
(Socket.RemotePort = RemPortID) And _
(Socket.LocalPort = LocPortID) And _
(Socket.Index > 0)) Then
Index = Socket.Index
Exit Sub

End If

Next
End If
End If
End If
End If
End If
End Sub

El udltimo moédulo que se programa tienen la caracteristica de contener secuencias de
captura de errores-como medida de proteccién al programa, es decir, se piensa en lo que
puede realizar el usuario para quebrantar el sistema y originar la interrupcién de la
transmisién o la generacion de errores que son notificados en pantalla. Para evitar estas
situaciones se programan estas secuencias de captura de errores, que aunque el usuario
genere un error, el programa no interrumpira su ejecucion.

También en este modulo se establecen los parametros de condiciones iniciales y finales
después de efectuar la'transmisién del socket como son: el nimero de puerto que se deja a
la escucha de una peticién de conexidn, las configuraciones necesarias para realizar la
conexion a una maquina remota que funge como servidor, las secuencias que permiten a
otros equipos realizar conexion con nuestra PC y las instrucciones necesarias para concluir
la comunicacién (desconexidn), dejando el puerto libre para alguna otra peticion de
conexion.

El médulo es el siguiente:

Option Explicit .

Public Function InstanceTCP(TCPArray As Variant) As Long
Dim Ind As Long e o
InstanceTCP = -1 e o
On Error GoTo InitControl o L
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For Ind = MINTCP To MAXTCP
If (TCPArray(Ind).Name = "*) Then
End If

Next

InitControl:
On Error GoTo ErrorHandler

lf((Ind >= MINTCP) And (Ind <= MAXTCP)) Then
Load TCPArray(lnd)
InstanceTCP = Ind
End If
Exit Funéﬁon

ErrorHandler:

Debug.Print Err. Number Err. Dcscnpuon
Resume Next
End Function

Public Function Connect(Socket As Winsock, RemHost As String, RemPort As Long) As Boolean - -

Connect = False

Call CloseListen(Socket)
Socket.LocalPort = 0

Call Socket.Connect(RemHost, RemPort)

Do th]e ((Socket.State = sckConnecting) Or _
(Socket.State = sckConnectionPending) Or __
(Socket.State = sckResolvingHost) Or _
{Socket.State = sckHostResolved) Or _
(Socket.State = sckOpen))

DoEvents

Loop

Connect = (Socket. State = sckConnected)
End Function
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Public Function Listen(Socket As Winsock) As Long

If (Socket. State <> sckListening) Then
If (Socket.LocalPort = 0) Then
Socket.LocalPort = VOICEPORT
End If
Call Socket.Listen
End If
End Function

Public Function CloseListen(Socket As Winsock) As Long
If (Socket.State = sckListening) Then
Socket.Close
End If '

End Function

P@blic Sub pi;édhhecg(Soc'ke; As Winsock)

lf(Socket.Stat < sckClosed) Thcu
S Sockct.Clos
EndIf ;
End Sub ‘

Ya definidos los mddulos que conforman el programa, damos paso a'la descripcion general
del programa central de comunicaciones. Es preciso recordar que los médulos que con
anterioridad se han descrito tienen funciones (API's) y éonstantes que seran llamadas por el
programa central cuando éste las utilice. ‘

Para describir el funcionamiento del programa central se daran las caracteristicas de
operacion de cada evento que conforma el programa con la finalidad de evitar confusiones

a lo largo del programa.
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Evento click del botén Hablar y el evento Mouseup del botén Hablar

Al pulsar el botén hablar, el programa activara de forma automatica los dispositivos de
audio del sistema, llevando a cabo una verificacion del funcionamiento de los mismos, para
Ia grabacién, digitalizacién, compresion y transmision de la voz por Internet. La interfaz
esta diseflada para semejar un funcionamiento idéntico al que tiene Windows, por lo que en
este evento también se manipula la apariencia del cursor del mouse, al cambiar de su
apariencia de flecha a la de un reloj de arena cuando procesa informacion. Este suceso
ocurre mientras el puerto del socket detecte informacion peﬁeneciente al procesamiento de
la seiial de voz; ademads, en este mismo evento, el icono de la bocinita que se encuentran en
el costado izquierdo del botén hablar (véase la figura 7.11), se manipula, de tal forma que
cuando se comienza la grabacion de la voz, el icono pasa del estado inhabilitado al
habilitado, lo cual puede distinguirse por la desapariciéon de la raya roja que atraviesa al
icono. De la misma forma, cuando se acaba de transmitir la sefial de voz y se deja de pulsar
el boton “hablar” (evento Mouseup), el icono de la bocinita emite unas ondas, haciendo
referencia a que se esta transmitiendo y reproduciendo la sefial de voz que habia sido
previamente digitalizada y comprimida del lado del usuario con el que se tiene
comunicacion.

Una secuencia que se ha incluido, es la que indica que hay una persona que se encuentra
hablando, lo cual es una medida de seguridad para que no se genere algin error durante la
ejecucion del programa al intentar hablar mas de una persona a la vez. Esto se puede
observar en el cuadro de texto que es llamado servidor de lista de usuarios, en el que se
despliega la direccion IP de la persona con la que se esta comunicando, porque ésta se
selecciona con color azul siempre que se encuentra transmitiendo y se deselecciona cuando

deja de transmitir. A continuacién se muestra el cédigo de este evento.

Private Sub cmdTalk_ClickQ
Dim rc As Long
Dim iPort As Integer
Dim itm As Integer

If (Not wStrmelayiné And wStream.PlayDeviceFree And _
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Not wStream.Recording And wStream.RecDeviceFree) Then
wStream.Playing = True
cmdTalk.Caption = "&Reproduciendo”
Screen.MousePointer = vbHourglass
iPort = wStream.StreamInQueuc
Iportl = iPort
Do While (iPort <> NULLPORTID)
inLight.Picture = Imglcons.Listimages(spcakON).Picture
inLight.Refresh
For itm = 0 To ConncectionList.ListCount - 1
If (ConnectionList.ItemData(itm) = iPort) Then
ConnectionList. TopIndex = itm
ConnectionList.Selected(itm) = True
Exit For
End If
Next
Ifent=1 Thencnt =3
Ifent=0 Thencnt = 1
rc = wStream.PlayWave(Me.hWnd, iPort)
Call wStream.RemoveStreamFromQueue(iPort)
iPort = wStream.StreamInQueue
inLight.Picture = Imglcons.ListImages(speakOFF).Picture
inLight.Refresh
Loop
ConnectionList.Toplndex = 0
If (ConnectionList.ListCount > 0) Then
ConnectionList.Selected(0) = True
ConnectionList.Selected(0) = False
End If
Screen MousePointer = vbDefault
cmdTalk.Caption = "&Hablar"
wStream. Playing = False
End If .
End Sub '

Private Sub cmdTalk -MouseUp(Button As Integer, Shm As Integer x As Smgle, Y As Smgle)
wStream. Recordmg False - Gl e g LR R

End Sub
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Evento Click sostenido del boton Hablar

En este evento al quedarse uno pulsando el boton Hablar con el puntero de mouse, se
inicializa la grabacion, digitalizacion y compresion de la sefial de voz, quedando lista para
ser transmitida y reproducida del lado del usuario con el que se mantiene la conversacién.
Cabe aclarar que en este punto la informacién a transmiﬁ; es enviada al puerto de salida del
socket, ya que éste es el que mantiene el enlace de apliéagiones entre usuarios por Internet

y el que transmite la informacion.

Private Sub cmdTalk_MouseDown(Button As Integer, thﬁ As Inlegéi, X As Single, Y As Single)
Dim rc As Long :

If (Not wStream.Playing And _

Not wStream.Recording And _
wStream.RecDeviceFree And _
wStream.PlayDeviceFree) Then

wStream.Recording = True

cmdTalk.Caption = "&Hablando"

Screen.MouscPointer = vbHourglass

outLight. Picture = Imglcons.Listimages(mikeON).Picturc -

outLight.Refresh

rc = wStream.RecordWave(Me.hWnd, TCPSocket)

outLight.Picture = Imglcons.Listimages(mikeOFF).Picture
outLight.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

cmdTalk.Caption = "&Hablar"

If Not wStream.Playing And _
wStream.PlayDeviceFree And _
wStream.RecDeviceFree Then

Call emdTalk_Click

End If

End If
End Sub
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Evento doble Click en {a lista de servidor de usuartos

Este evento tiene la finalidad de terminar una conversacidén con otro usuario, con tan sélo
dar doble Click en la direccion IP que se muestra en la lista de servidor de usuarios. En el
momento en el que se ejecuta este evento, la direccion IP del usuario desaparece de la lista
al mismo tiempo que el socket realiza la desconexidn de las aplicaciones y los dispositivos
de audio se desactivan quedando listos para una siguiente conexion. Ademas al realizarse la
desconexion, los iconos de la bocina y micréfono los observara el usuario desactivados, ya
que nuevamente volveran a aparecer sobre ellos las lineas rojas que los atraviesan en sefial
de que han quedado inhabilitados.

El cédigo es el siguiente:

Private Sub ConnectionList_DblClick()

Dim MemberID As String
Dim Idx As Long - o

If (ConnectionList. Text = "") Then Exit Sub
MemberlID = ConnectionList.List(ConnectionList. Listindex)

Call GetldxFromMemberID(TCPSocket, MemberID, 1dx)

Call RemoveConnectionFromList(TCPSocket(Idx), ConnectionList)
Call Disconnect(TCPSocket(1dx))

Unload TCPSocket(Idx)

cmdTalk.Enabled = (ConnectionList.ListCount > 0)
Tools.Buttons(tbHANGUP).Enabled = (ConnectionList. Text <> "")
If Not cmdTalk.Enabled Then
inLight.Picture = Imglcons.ListImages(speakNO).Picture
outLight Picture = Imglcons.Listimages(mikeNO).Picture e
End If :

End Sub

95




CAPITULO 7

Dentro del programa también hay procedimientos que no hacen referencia a ningiin evento
como es el caso del procedimiento “Load” y el procedimiento “ Unload”. En el primero de
ellos siempre se cargan las condiciones iniciales del programa, como son todas aquellas
funciones de las API's que contienen las funciones de grabacién, digitalizacion y
compresion de la sefial de voz. En este caso en la funcion de digitalizacion obtenemos una
sefial PCM, la cuél se comprimira a través del codec GSM610 (formato de compresion que
se basan en los algoritmos de Huffman para comprimir datos). Dentro de este
procedimiento también se cargan las configuraciones iniciales de la barra de herramientas,
controles (botones, cuadros de textos, iconos etc.) que se despliegan en la interfaz de
usuario y configuraciones muy especificas del socket.

Por su parte el procedimiento “Unload” se encarga de realizar una verificacién de la
desconexion total de las aplicaciones en red, ademas de cerrar el programa en su totalidad.

Los cadigos de ambos procedimientos son los siguientes:

Private Sub Form_Load()
Dim rc As Long
Dim Idx As Long
Dim TCPidx As Long

CLOSINGAPPLICATION = Falsc

Call InitServerList(txtServer) T e -
txtServer. Text = txtServer.List(0)

imgStatus = Imglcons.Listimages(phoneHungUp).Picture

Set wStream = CreateObject(*WaveStreaming. WaveStream®)

Call wStream. InitACMCodec(WAVE_FORMAT_PCM610, TIMESLICE)

cmdTalk.Enabled = False

Tools.Buttons(tbHANGUP).Enabled = (ConnectionList. Text <> "") -

inLight.Picture = Imglcons.Listlmages(speakNO).Picture

outLight.Picture = Imglcons. Listimages(mikeNO).Picture

Call Listen(TCPSocket(0))

Text2.SelStart = Len(T ext2.Text)

udp.RemoteHost = “127.0.0.1"

udp.RemotePort = 1001 TP Y i e
udp.Bind
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Text4. Text = udp.LocallP
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

Dim Idx As Long
Dim Socket As Winsock

CLOSINGAPPLICATION = True

For Each Socket In TCPSacket
Call Disconncd(Socke()

Next

ch wStream = Nothing

End ’

. udp.Close

End Sub

Dentro del programa ila llegado el momento de explica‘r‘las estructuras de programacién
" que tiene el socket; no hay que olﬁdar qué sin ¢l no habria comunicacién de aplicaciones

por Internet. L B o

Como se habia mencionado en apartados anteriores dentro de la tesis, “dos programas se

pueden comunicar entre si por medio de un control que en la mayoria de los lenguajes de

programacion se denomina Winsock Control”.

El socket en Visual Basic es un control que contiene una serie de propiedades,

procedimientos y eventos esenciales para lograr una transmision de datos. Visualmente el

socket es de esta forma. :

A continuaciéon se hablaran de las propiedades, procedimientos y eventos que posee el

socket, con la finalidad de poder entender posteriormente el codigo de algunos de sus

procedimientos y métodos.
Lista de la propiedades mas importantes:

Locallp: devuelve la direccion IP de la maquina local, por ejemplo (132.248.96.101).

LocalHostName: devuelve el nombre de la maquina local.

97



CAPITULO 7

RemoteHost: establece el equipo remoto al que se quiere solicitar la conexion.
LocalPort: establece el puerto que se quiere dejar a la escucha de una peticion de conexion.
RemotePort: establece el numero del puerto remoto al que se quiere uno conectar.

State: verifica si el control Winsock esta siendo utilizado o no.

Lista de procedimientos mas importantes

Accept: utilizado sélo en aplicaciones de servidor TCP. Este procedimiento se utiliza para
aceptar una conexion entrante cuando se ejecuta el evento ConnectionRequest.

GetData: recupera el bloque actual de datos y lo almacena en una variable tipo variant.
Listen: toma el niimero de puerto que se indicé para la transmisién y lo deja a la escucha de
una peticion de conexion.

SendData: envia datos a un equipo remoto.

Lista de eventos mas importantes

ConnectionRequest: se produce cuando el equipo remoto solicita una conexién. Sin este
evento no se puede llevar a cabo la conexion.

Connect: se produce cuando el equipo local se conecta al equipo remoto y se establece una
conexion.

Close: se produce cuando el equipo remoto cierra la conexion. Las aplicaciones deben usar
el evento close para cerrar correctamente una conexién TCP.

DataArrival: se produce cuando llegan nuevos datos.

A particr de esta descripcion de las propiedades, procedimientos y eventos del control

Winsock, se presentaran los codigos de eventos que se han descrito con anterioridad.

Evento Close

Cierra la conexion, desconecta el puerto remoto del puerto local. Por otra parte remueve por
seguridad todos las direcciones IP que se encuentran en la lista de servidor de usuarios;
ademas, segiin el estado habilitado o deshabilitado del botdon “Hablar”, es que se permite

mostrar los iconos habilitados de la bocina y el micréfono. El codigo es el siguiente:
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Private Sub TCPSocket_Close(Index As Integer)

Call RemoveConnectionfFromList(TCPSocket(Index), ConnectionList)
Call Disconnect(TCPSocket(Index))

cmdTalk.Enabled = (ConnectionList.ListCount > 0)
If Not cmndTalk.Enabled Then
inLight. Picture = Imglcons,Listimages(speakNO).Picture
outLight.Picture = Imglcons.Listimages(mikeNO).Picture
End If

Tools. Buttons(tbHANGUP). Efiabled =
If cmdTalk.Enabled Then : R e
imgStatus = Imglcbns.Lisﬂin:igeﬁ(p!ioncﬂungUp).Picture 3
End If TR D

(Connpé{fénLi;i.Téx{ <™y

Unload TCPSocket(index)  ~

End Sub

Evento ConnectionRequest

.- En este evento, como se indicd, se solicita la peticién a conexidén. Dentro de esta secuencia
de programacion, en la barra de herramientas se puede observar un icono que despliega un
mensaje de auto contestacion, el cual si es habilitado despliega un cuadro de mensaje en el
que se pregunta Quieres contestar la llamada de la direccién IP xx.xxx.xxx.xxx? cuando
hay una peticion de conexién. Si es aceptada la conexién, la direccién IP del usuario es
agregada a la lista de s;ervidor de usuarios y se habilitan los controles necesaribs para poder
entablar la conversacién; por el contrario si la peticién no es aceptada, el programa no

ejecuta ningun otro evento. El codigo se muestra a continuacién:

Private Sub TCPSocket_ConnectionRequest(Index As Integer, ByVal requestID As Long)
Dim rc As Long

Dim Idx As Long
Dim RemHost As String’
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If (TCPSocket(Index).RemotcHost <> "") Then
RemHost = UCase(TCPSocket(Index).RemotcHost)
Elsc
RemHost = UCasc(TCPSocket(Index). RemoteHostIP)
End If

If (Tools.Buttons(tbAUTOANSWER).Value = lernpi'esEed) Tﬁch )
rc = MsgBox("Incomming call from [* & RemHost & ")..." & vbCrLf &v_
*Do you wish to answer?", vbYesNo)
Elsc ‘
rc=vbYes
End If

If (rc = vbYes) Then
Idx = Instance TCP(TCPSocket)
If (Idx > 0) Then
TCPSocket(ldx).LocalPort = 0
Call TCPSocket(Idx). Accept(requestiD)
Call AddConnectionToList(TCPSocket(Idx), ConnecuonLlst)

imgStatus = Imglcons.Lisllmagcs(phoneRingfhgj.ﬁimuré o
Call ResPlaySound(RinglInld) R .
imgStatus = Imglcons. Lisﬂmagcs(phoneAnswered).Pictﬁm
cmdTalk.Enabled = True :
Tools.Buttons(tbHANGUP). Enablcd (Connectloan.Text < "")
End If
End If
End Sub

Evento Connect

Este evento realiza la conexion entre el equipo local y el equipo remoto. En este instante se
agrega a la lista de servidor de usuarios la direccion IP de la maquina remota en la lista de
usuarios local y la direccién IP. de.la maquina local en la lista de usuarios de servidor

remoto. Cuando se realiza la conexion, se despliega el icono de un teléfono sonando en
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sefial de que alguien quiere establecer una conversacién. Posteriormente cuando se acepta
la conversacidn se despliega un icono de un teléfono descolgado. Veamos el cédigo:

Privatc Sub TCPSocket_Connect(Index As Integer)

Call AddConnectionToList(TCPSocket(Index), ConnectionList)
imgStatus = Imglcons Listimages(phoneRingIng).Picture
Call ResPlaySound(RingOutld)

imgStatus = Imglcons.Listimages(phone Answered).Picture

cmdTalk.Enabled = True

Tools.Buttons(tbHANGUP).Enablcd = (ConnectionList. Text <> "*)
End Sub

Evento DataArrival

Este evento es el encargado de procesar la informacion que ha sido transmitida por Internet,
por lo que aqui se encuentran las funciones del streaming audio. El evento se ejecuta
mientras en el puerto del socket se detecte la presencia de bytes, los cuales son
redireccionados al buffer del socket. Cuando la informacién se encuentra en el buffer se
comienza el proceso de recuperacion de la sefial; es decir, se inician las etapas de
descompresién y decodificacién por medio de las funciones streaming audio, las cuéles
permiten seguir recibiendo datos en el buffer para la recuperacién de la sefial que es
reproducida de manera instantanea después de haber sido transmitida. El cddigo es el que

se muestra a continuacion:

Private Sub TCPSocket_DataArrival(Index As Integer, ByVal bytesTotal As Long)
Dim rc As Long
Dim WaveDataQ As Byte
Dim WaveDatal(Q As Byte
Static ExBytes(MAXTCP) As Long
Static ExData(MAXTCP) As Variant
Dim ExDatal (MAXTCP) As String
Dim i As Long
Dim x As Long
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With wStream
If (TCPSocket(Index).BytesReceived > 0) Then
Do While (TCPSocket(Index).BytesReceived > 0)
If (ExBytes(Index) = 0) Then
If (.waveChunkSize <= TCPSocket(Index).BytesReceived) Then

Call TCPSocket(Index).GetData(WaveData, vbByte +vbArray, .waveChunkSize)

i = UBound(WaveData) :
x = InstrBt(WaveData, 255)

Label3.Caption = "One " + Str(x)
Labell.Caption = "One " + Str(WaveData(i))
Call .SaveStreamBuffer(Index, WaveData)
Call .AddStreamToQueue(Index)
Else
ExBytes(Index) = TCPSocket(Index).BytesReceived
Call TCPSocket(Index). GetData(ExData(Index), vbByte + vbArray, ExBytes(Index))
End If
Else
Call TCPSocket(Index).GetData(WaveData, vbByte + vbArray, .waveChunkSize - ExBytes(Index))
ExData(Index) = MidB(ExData(Index), 1) & MidB(WaveData, 1)
WaveDatal = ExData(Index)
i = UBound(WaveDatal)
x = InstrBt(WaveDatal, 255)
Label3.Caption = *Two * + Str(x)
Labell.Caption = "Two " + Str(WaveDatal(i))
Call .SaveSucaxf\Buﬂ‘cr(lndcx, WaveDatal)

Call . AddStreamToQueue(Index)

ExBytes(Index) = 0
ExData(Index) = **
End If
Loop

If (Not .Playing And .PlayDeviceFree And _
Not .Recording And .RecDeviceFree) Then
Call cmdTalk_Click
End If
EndIf
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End With
End Sub

Finalmente las Gltimas secuencias de programaciéon son las que se encargan de habilitar
ciertos controles de la interfaz, dependiendo de las selecciones que se realicen en la barra
de herramientas. En el caso de seleccionar el icono de la barra de herramientas en el que se
despliega la leyenda “Llamar”, se habilitara si es que se realizé la conexién el botén
“Hablar”. Cuando se selecciona el icono “Colgar”, desaparece de la lista de servidor de
usuarios la direcciéon IP de la persona con la que entablamos la comunicacion. Por tltimo si
es seleccionado el icono de “Auto contestacidon”, s6lo se observara que el icono cambia de
un teléfono colgado a uno descolgado en espera de que alguien quiera establecer una
conexion con nosotros. '

De esta manera es como se ha programado esta sencilla mterfaz que es util para
comunicarse con otros usuarios, ya sea en red local o por Internet. A contmuacxén sedarda
conocer el manual del usuario que contiene las instrucciones de mstalaclon -y uso;
posteriormente se exponen los resultados experimentales de las pruebas que se efectuaron a

este programa de transmisiéon de voz por Internet.
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Manual de Usuario

Este apartado tiene como finalidad, dar una descripcion del uso del programa que se ha

desarrollado para la transmision de voz.
Descompresion del programa
Como primer paso inserte en la unidad de 3'? el disco que acompaiia esta tesis. Cuando

tenga a la vista la informacion que posce el disco flexible, visualizara dos carpetas una

llamada *Voz" y otra llamada “Manual™, como lo muestra la figura 7.12.

Escritorio
& FMirc .
L Bl {LY]
&) DrisklpattD2 (C)

Disco de 32
(A2)

Seleccione un elemento
para ver su descripcién.

Figura 7.12

Abra la carpeta llamada Voz y encontrara de igual forma un archivo llamado “Voz” en
formato comprimido (zip) como lo muestra lé‘\,ﬁgura,7.|3, el cual debe ser descomprimido

por el programa Winzip.
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HER E xplorando Voz

A Escmono
= 5 M PC

=9 Discode 34 (A )

;o AR

EF 22y Disklpant02(C:)

@ {71 AichCAD 6 0
T} Archivos de programe
21 contral
o @) Es2038 waf
t | e FOTOGRAFIAS ETICH]!

Vaice.zip
WwinZip File

Modificado:
20/06/02 05:27 a.m.

Tamafio: 57 KB

Figura 7.13

Cuando ejecute ¢l programa Winzip para la descompresion del archivo “Voz”, encontrara
archivos que en su conjunto componen el codigo fuente del programa, ademas se encuentra

¢l archivo ejecutable del programa con el nombre de “Voz.exe” (véase la figura 7.14).

& \WinZip - Voz.2ip

™qVoz.exe | 22/07/0207 27 69632 64% 24830

A Acm_dels bas 16/01/37 D2 42 7356 78% 1.787

B3 chat fim 26/07/0207 38 36935 80%  7.348

Chat tix 26/07/0207 38 13568 74% 3533

ﬁcm log 19/06/02 01.45 293 53% 137
Chat_def bas 26/07/0207 39. 2223 B4% 736

A cnoat_fun bas 01/05/0007 38 . 6423 79% 1346

%Mssccp‘i sce 18/06/020315 ... 193 28% 139
Tcp_dets bas 16701797 02.42 ... 490 50% 244

o Tcp_tunc bas 16/01/97 0242 ... 5128 77% 1155 -

© Voice tes 16701797 02.42.... 15364 43% 7893 '

Figura 7.14
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Para poder utilizar sin restricciones los archivos, es necesario extracrlos del archivo
comprimido, por lo que se necesitara crear una carpeta con el nombre que desee y ubicarla
de preferencia en la raiz de la unidad C:\, para nuestro caso la carpeta creada la lamaremos
“Proyecto™; después de haber creado la carpeta, vaya a la barra de herramientas del
programa Winzip y pulse el icono Extract. a continuacion hay que especificar la ubicacion
de la carpeta que se acaba de crear, ya que en ésta quedaran grabados los archivos que se
observan en la figura 3, finalmente pulsamos aceptar para terminar la descompresion.

Ahora vaya a su carpeta donde extrajo los archivos que se acaban de descomprimir y
examinela, aqui se encuentran una serie de archivos que son fundamentales para la

ejecucion del programa de transmision. En la figura 7.15 se muestran los archivos que

deben estar contenidos en su carpeta.

{wavestim

*Acm_defs

E sctitorio

; ;,_'é) MiPC 3 chat
= & Discode 3% (A) B Chatfix
{3 Manual [) chat.log
{3 Voz “Cha!_del
' ¢ Disk1pant02 (C:) Seleccione un elemento ;&Chal_lun
#-C ArchiCAD 6.0 pera ver su descripcidn. EMssccpd
#11 Archivos de programa Tcp_defs
. (% conviol &Tcp func
i 87 E52838 ™ Voiceres
| @ g3 FOTOGRAFiAS ETIGL @ Voz)
-3 Mayas g\lmcccht
El £33 Mis documentos
{3 My Music WaveStream.dll
| ' ~{21 Ncduee

e RNy —

Figura 7.15
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En la misma figura 7.15 esta marcado el archivo WaveStream.dll, el cual es una libreria que
se debe dar de alta en el sistema, ya que de omitir este paso no se podra ejecutar ¢l

programa.
Alta de la libreria WaveStream.dll

Para dar de alta la libreria WaveStream debemos escribir en el cuadro de mensaje que se
desplicga en la opcion ejecutar (pulsar el botén de Inicio — Ejecutar), la siguiente sintaxis
“regsvr32 C:\Proyecto\voice\Wavestream.dll”, finalmente pulsar aceptar. Si la libreria tue

cargada correctamentc aparecera un mensaje como el que se muestra en la figura 7.16.

"l Wavestim
%Acm_defs
. — % chat . . et

res i ] Chat.frx
l?lce - _.,_____aj chat.log

4& Chat_det

Seleccione un elernento %Chal_fun
para ver su descripcidn. ‘vl Msscenri

RegSvi32

A DllFl é'gigtéiSeIVEI inc \Ptoyeclo\voiﬁé\Wa.‘?es't.t‘eafn. dlsucceeded g

Figura 7.16

Ahora ya que esta dada de alta la libreria podemos ejecutar el programa.
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Ejecucion del programa

Volvamos a la carpeta en la que se descomprimio el archivo Voz.zip, para nosotros es la
carpeta “Proyectos”, aqui podremos ver un archivo que tiene un icono ‘en forma de mundo
llamado “Voz”, este archivo es el ejecutable del programa, solo hay que dar doble click

sobre él para comenzar a operar el programa (figura 7.17).

Explotando - voice

C:\Proyecto\voice

; I Wavestim
ﬂ Escritorio %Acm_dels
1 B mirc £3 chat
2 = Disco de 3% (A ) Chat fix
" O Manual _.la] chat.log
{3 Voz &4 Chat_det
2@ Disk1pan02 (C:) Seleccione un elemento ﬁChal_lm
o] ] ArchiCAD 6.0 para ver su descripcidn. {w] Msscepr
@ {1 Aschivos de piograma % Tep_defs
- @ {3 control %Tcp_!unc
; @-(7 Es2838 idmvaena
' @ (3] FOTOGRAFIAS ETIQ
.} C) Mayas .
t DQ Mis documentos JVOIceCht
C:l My Music ,j WaveSlieam.dl
i 5C3 Neduee Doble Click
Figura 7.17

La imagen que se observa después de dar doble click sobre el icono “Voz.exe”, es la
interfaz del programa de transmisién de voz. Para famlllarlzarnos co .jdlcha |nterfaz, a

continuacion cn la figura 7.18 se describen la ﬁmcmn de los controles que aparecen en ella. -
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Boton de
colpado

on para Hamar
suds de haber
‘ito ¢l nimero

alp En csta caja d

«qui s¢ desplicgan Id lPdgla compu
umero de las 1P de g que se quiere 1y
smputadoras  de :

suarios que  estan

snversacion
.. Indica|
i
activo/i
Indicador de . ——Botémemre—cy-prisrdo—crdr—rer-rque—sc—tuier
audio RN hablar con ¢l otro usuario durante la conversacion
activo/inactivo  { §+ .
la que s¢
sscritos por Id
En CoNVErsaciq
Aqui sc cscriben e L ‘Botén d
los mensajes que ‘ > © envia ¢f
se quicren enviar o3 se escrily
al otro usnario g . 1EX10 €0

. Enviarmensajes a: (270017

TONTO s

escribe el nimgero de 1o

idora a b
ircar

or de
lono
activo

leen  los
usirios
n

b ¢l que s
mensaje que
P en la caja de
lipoa

de la miquina cn don ¢l mensaje usuario  con quce
esta cjecutando el programa, emablando una conversacién
es fundamental verla para dar
a conocer la IP que deben

marcar 10s uswIrios. Figura 7.18

109

ina del

eshiunos



CAPITULO 7

Uso del Programa

Después de ver la interfaz y reconocer los controles que conforman el programa de

transmision, daré los pasos a seguir para poder entablar una comunicacion.

Primero debe establecer una conexion con su proveedor de Internet para poder

realizar la transmisién.

"Abra el prdgrama “Voz” como ya se indico con anterioridad y verifique la IP que

“tiene en la leyenda de la interfaz “Mi IP”, este paso es fundamental porque usted

dara a conocer ese nitmero a las personas con las que quiere entablar una

comunicacion.

Para dar a conocer la IP de su méquina, sera necesario que estén enlazados todos los
participantes de la asesoria a través del servicio Messenger de yahob o hotmail,
porque este servicio de conferencia por texto, nos permite dar a conocer al mismo
tiempo todos los nameros de las IP de los usuarios que estaran participando en la
asesoria.

Ya teniendo el.nitmero de la IP del usuario con el que desee entablar comunicacion,
solo resta escribirla en la caja de texto que esta contigua a la imagen de un teléfono,
finalmente en la barra de ment se pulsa el icono “Lilamar”.

En este momento estara marcando al usuario con el que desea hablar (aqui el
programa del otro usuario comenzara a emitir un sonido de llamado igual al del
teléfono convencional), si el usuario al que esta llamando le responde (en este caso
el usuario si desea tomar la llamada tendra que pulsar el boton “Hablar” para iniciar
la conversacion) comenzara usted a escucharlo.

Para que usted pueda responder al mensaje, debera de igual forma pulsar el botén
“Hablar”, s6lo cuando vaya a responder a otro usuario.

En caso de que deseen entablar comunicacién por texto (chat), deben volver a

_escribir el mismo numero de la IP que marcaron al inicio de la transmisién ademas

deberan escribir su nombre en el recuadro cuya leyenda dice “Nick”.
Posteriormente deben escribir los mensajes en la caja de texto que esta al lado

izquierdo del boton enviar. Finalmente solo tienen que pulsar el boton “Enviar™,
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8. Para finalizar la conversacion se tiene que pulsar el icono de la barra de
herramientas “Colgar” o dar doble click en la direccion IP que se muestra en el
cuadro de lista de usuarios, de esta manera usted podra entablar otra conversacion

con otro usuario, siguiendo el mismo procedimiento antes descrito.

 Notas importantes:

Es fundamental conocer la IP de la maquina en la que trabaja, ya que si el nimero que
da a conocer es errdneo, no podran establecer comunicacién con usted.

El modo de operar del programa se parece a los Walkitokies, por lo que un usuario pude
hablar a Ia vez pulsando el boton “Hablar”.

Cuaﬁdo se finaliza‘la conversacion, deben forzosamente pulsar ambos usuarios el botén
de la barra de herramientas “Colgar” o dar doble click sobre las direcciones IP que se
despliegan en el cuadro de lista de usuarios, de lo contrario no podran establecer

comunicacién posteriormente con otros usuarios.
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7.2 Resultados Experimentales

Después de haber de.sarrollado un modelo de comunicaciéon a través de software y
hardware, y llegar a su implementacion real, se han obtenido resultados interesantes que
es conveniente describir a detalle para dar una conclusion final a este proyecto.
Primeramente las pruebas se han dividido en dos fases:

e Las pruebas sobre red Lan

e Las pruebas sobre red mundial (Internet)
La decision de realizar estas dos pruebas en ambas redes, tiene la finalidad de observar el
desempeiio del programa en una red local que se basa en tarjetas de red para su
comunicacién entre PC’s, y por otro lado ver el desempeiio con marcacién a la red
mundial a través de un médem. Hay que recordar que el programa realiza un marcado a
un nimero IP que tiene una computadora, por lo que el programa se puede implementar
para cualquier tipo de red ya sea LAN, WAN o MAN.
Asi mismo, hay que tener presente que los diplomados se imparten en el extranjero, por
lo que el punto de conexién entre ambas entidades se debe de realizar por Internet,

sabiendo previamente la direccion IP de la maquina con la que se efectuar el enlace.
Resultados a pruebas sobre red LAN

Las condiciones bajo las cuales se realizaron las pruebas sobre esta red fueron:

1*. Prueba

Equipos conectados en una topologia tipo bus a través de cable coaxial (figura 7.19);
tarjetas de red 10 Mbps PCI Adapter, full duplex; tarjetas de sonido ISA de 16 bits y PCI
de 32 bits ambas full duplex, ademas tarjeta de sonido que soporta la tecnologia XP con
controladores digitales, procesadores Pentium I a 70 Mhz,, AMD K6-2 a 500Mhz,,
Pentium III a 450 Mhz, Celeron a 700 Mhz. Y Pentium IV a 1.6 Ghz; sistemas
operativos Windows 98 segunda ediciéon, Windows Milenium y Windows XP.

Se establecieron estas condiciones de trabajo para ver el funcionamiento de Ia
transmision para diferentes equipos que cubren y no cubren nuestros estindares

preestablecidos como minimos y éptimos. Asi mismo como el programa lo exige, son de
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conocimiento en la red LAN todas las direcciones IP de las maquinas que participan en

la prueba, por lo que el marcado de una maquina a otra para efectuar un enlace es

sencillo.

Figura 7.19 Diagrama de conexion de
topologia bus en una red LAN utilizando
cable coaxial

Resultados o

Se ha visto que el mejor desempeiio para la realizacién de la transmision lo tienen los
equipos . que.estan a_la. vanguardia tecnoldgica, como es el caso de los procesadores
Pentium IV, ya que por su alta capacidad en el desarrollo de procesos nos proporcionan
compresion y descompresion de la informacion transmitida en -tiempos minimos; lo que

origina una calidad de audio aceptable, con lo cual no se escuchan cortes o

interrupciones en el audio. L -

A su vez, el equipo que no cumple con los re'quisitdéimi‘nimés recomendables tuvo un
gran desempeiio en la transmision, ya que se le ih&odujo al sistema una tarjeta de audio
de 32 bits de alta tecnologia para trasmisiones de videoconferencia y un micréfono
unidireccional que capta los sonidos que llegan directamente de frente, con lo que se
compensd su deficiencia de hardware.

Del resto de los equipos, solo cabe decir que han dado una buena transmisién que es lo
que se esperaba de ellos, porque cumplen con nuestros requerimientos al 100%.

La trasmision sobre cable coaxial es buena, no ha presentado fallas y se considera
finalmente un buen canal de comunicacidén que transmite a una velocidad de 10 Mbps y

es recomendable para este proyecto, pero en la realidad este cable coaxial se ha

113



CAPITULO 7

sustituido por el UTP, por ser mas econdmico y facil de instalar en redes de gran tamafio,
como es el caso de edificios en que el cableado de la red esta basado en su mayor parte

en UTP.

2" Prueba

Esta prueba se ha realizado bajo las mismas condiciones que la anterior; la unica
diferencia es que se ha usado una topologia de red en estrella (figura 7.20); es decir, las
computadoras han estado conectadas a un punto central en donde se encuentra un

concentrador. En esta red se ha utilizado cable UTP.

.. . Estacion de trabajo
Estacion de trabajo J

g Concentrador

Estacion de trabajo .. .
Estacion de trabajo

Figura 7.20 Diagrama de¢ conexion topologia
estrella utilizando cable UTP en una red
LAN
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Resultados

Se han tenido satisfactorios resultados en esta transmision. La calidad del audio ha
mejorado por la razén de que el cable UTP tienen una capacidad de transmisién de 1-100
Mbps, lo que ocasiona que se tenga un mayor flujo de informacion por el canal de
comunicacion. Los comentarios hechos a los equipos de computo en el apartado anterior
de la 1* prueba son los' mismos para esta prueba. Como se ha mencionado, el inico factor

que nos ha ayudado a una mayor eficiencia es el cable UTP.

Pruebas realizadas sobre la red mundial (Internet)

Esta prueba tienen caracteristicas totalmente diferentes a las pruebas realizadas sobre la
red LAN, por los siguientes motivos:
e La conexion a la red mundial se puede hacer por médem.
e La conexién a la red mundial se puede realizar por la red local utilizando las
configuraciones respectivas de puertas de enlace (Get ways).
e Se necesitan en ambos casos saber con exactitud el punto IP de la maquina a
marcar.
Para el desarrollo de esta prueba nos enfrentamos a una problema, saber el punto IP de la
maquina a marcar cuando ésta no se encuentra dentro de una red LAN.
Actualmente los proveedores que brindan el servicio de Intemet ya no dan a los usuarios
una direccion IP fija, por lo que el segmento de direcciones IP que tiene el servidor se
asignan aleatoriamente cuando el usuario realiza una peticion de conexion; es decir,
nunca tienen una direccion IP fija. Por el contrario si una maquina realiza una conexion a
través de la red local, siempre se puede saber la IP que realiza la conexion a Internet y en
tal caso no hay problema alguno.
Como el programa qué se ha desarrollado debe adaptarse a los entornos de tfabajo alos
que se enfrente, hemos de dar solucion a este pequefio problema que es determinante
para realizar un enlace.

Las acciones realizadas para dar solucién a este problema fueron:
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1. Dentro del programa que realiza la conexion se ha implementado una funcion que
al momento de ejecutarse nos despliega en un encabezado la direccion IP que
tiene la maquina después de realizar la conexion con Internet. Este encabezado
muestra un cc;njunto de cuatro nimeros separados por puntos, él cual hace
referencia a la direccién IP que le asigné el servidor en esa conexion.

2. Al saber la direccién IP de las maquinas cuando éstas no se encuentran en una red
local, lo que hace falta en el caso del instructor es, darla a conocer a los alumnos
del diplomado; esto se puede realizar a través de dos modos:

a. De un comreo electronico en el que se indique la direccion IP del
instructor, la cual los alumnos deberan de marcar para realizar un enlace.

b. Conectandose ya estando en Internet a un programa como el Messenger
de Yahoo, ya que todos los usuarios al momento de contactar a una
persona dentro de la red marcan la misma direccion IP del servidor al

entrar a ese programa.
Analizando las dos posibles opciones tenemos los comentarios siguientes:

e Un correo electronico como medio para informar la IP del instructor es una buena
k opcion, pero se corre el riesgo de que los alumnos no lo vean a tiempo o que no
puedan acceder en ese instante a su cuenta de correo; ademas, el instructor debera
estar conectado tiempo antes de que se lleve a cabo la asesoria para mandar a
tiempo ese correo electronico, por lo que esta opcién se toma como una medida

de seguridad y alternativa para dar a conocer la direccién IP de interés.

e La conexién a un servidor intermedio es la opcién mas viable y segura para dar a
conocer la IP que tiene el instructor (figura 7.21 y figura 7.22), ya que estando los
alumnos dentro del programa Messenger, se informa a todos su direccion IP y
desde ese momento incluso se pueden determinar los turnos en los que irdn
pasando los alumnos y la duracion que tiene la asesoria. Todo esto se lleva a cabo
en tiempo real, ya que el Messenger tiene un chat incluido que permite la

comunicacion instantinea.
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Asi hemos resuelto este problema que surge dentro de la realizaciéon de la prueba sobre la

red mundial (Internet).

Alumno Alumno

IP Servidor
IP Scrvidor Yahho

Yahho

IP Servidor
Yahho

IP Scrvidor
Yahho

IP Servidor I A
Yahho

Instructor

Enlace de
todos los
usuarios

Messenger

Servidor Yahoo

Figura 7.21 Diagrama del comienzo del enlace al servidor Yahoo que contiene ¢l servicio del
programa Messenger. Todos lo usuarios marcan la misma IP al ingresar al programa Messenger.
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Enlace en espera

Enlace cn espera
Enlacc en espera

Interfaz de comunicacion

Interfaz de comunicacion ? : N
Interfaz de comunicacion

Marcado de la IP del lnsu-uc(c;/

Interfaz de cc

crfaz de comunicacién

4 Ruptura de 1a comunicacién con
-ﬁ.i J cl programa Messenger
h\‘:.._/

Figura 7.22 Diagrama en la que se comunica la direccion IP del instructor y comicnza el
marcado de esa direccién por los alumnos para llevar a cabo la asesoria. En cste momento se
hace ruptura con el enlace del programa Messenger.
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Resultados

Los equipos utilizados fueron de las mismas caracteristicas que los usados en las pruebas
sobre red LAN, por lo que podemos decir que fue una transmision aceptable, en la que se
logré enlazar las computadoras a través de la red mundial por la via de los modems.
Cabe mencionar que la triangulacion en la que habia un servidor de por medio al iniciar
el enlace fue una solucién realmente acertada, ya que nos evita mandar un correo

electrénico que no sabemos si llegara.

De manera general se considera que los resultados experimentales bajo las condiciones
con las cuales se desarrollaron han sido satisfactorios y han cubierto con las expectativas
que se han planteado desde el inicio del desarrollo de este proyecto. Asi es como se ha
logrado tener un enlace a nivel mundial para dar asesorias a bajo costo sin requerir
complejos sistemas de videoconferencias, que no pueden ser solventados en la mayoria

de los casos por la falta de recursos o infraestructura destinados al desarrollo de un

proyecto.
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CAPITULO 8

Conclusiones

Después del desarrollo de este proyecto, me he dado cuenta que siempre hay varias
soluciones para la solucion de un problema, de tal forma que el analisis y la investigacion
son factores importantes para determinar de todas las soluciones posibles, cuél es la mas
conveniente y eficaz para resolver a plenitud el problema planteado.
Es asi desde el primer momento en que se presenta la necesidad de dar asesoria a los
diplomados a través de algiin medio que fuese eficiente, que se piensa en los sistemas mas
complejos de transmisiéon de audio y video como lo son la videoconferencia con los
multiples aditamentos . que ella requiere y el Internet satelital que de igual forma requiere
de equipos especiales de gran desempefio para las transmisiones, por lo que ambas
propuestas no se pueden costear para un proyecto que esta pensado a largo plazo, ya que el
uso del satélite y las horas de transmision en el caso del Internet satelital son en su conjunto
de precios elevados, que no pueden ser costeados con los recursos e infraestructura que se
tiene destinados para este proyecto. Otro punto importante radicaba en el que la solucién
escogida cubriera los objetivos y expectativas que se habian planteado desde el inicio como
son:

e Inversion a largo plazo.

e Crecimiento del sistema para adaptarse a las necesidades del medio.

e Comunicacién ynidirecciona] o bidireccional con optimizacién de recursos.
Teniendo estos objetivos como generales, se da una nueva solucién al problema y radica en
la teleconferencia, sistema de comunicacion que funciona con los mismos principios de
Direc TV o Sky, el cual resulta econémico comparado a los dos antes mencionados, pero
no cubre los objetivos originales: tener la capacidad de realizar una comunicaciéon
unidireccional o bidireccional aunado a que era de vital importancia en la renta de un canal
de transmision, tener una programacién continua como si fuese un canal de television
comercial. La respuesta de la compafiia que brinda el servicio de teleconferencias
“EDUSAT”, resolvia el problema de la comunicacién bidireccional con el Internet,

solucion valida pero no efectiva, por lo que fue descartada esta solucion.
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Es aqui cuando la investigacion y el anlisis se hacen presentes para dar una solucion
certera que resuelva la problematica que se tiene de comunicacién.
Por tal motivo dentro de esta ardua tarea de investigacion, surgen soluciones que pueden
ser para muchos las mas sencillas con la creencia de no poder resolver o satisfacer los
objetivos de un proyecto que dé solucién al problema planteado. Aun con esto, creo yo que
estas soluciones, si se saben llevar con una metodologia y un plan de trabéjo estratégico son
las mis eficaces y flexibles, para poder ser adaptadas en cualquier medio de trabajo, por la
sencilla razén de que las soluciones que se han comercializado reqﬁieren un estidndar de
trabajo rigido, es decir, requieren de la compra de todo una serie de dispositivos costosos y
complejos para que el proyecto se desarrolle de manera eficaz, dando como resultado a
largo plazo un sistema que tarde o temprano quedara obsoleto por la constante revolucién
tecnoldgica que se vive en la actualidad.
Pero, si tenemos una solucién que tenga elementos que se puedan modificar
constantemente conforme avanza la tecndlogia, es una inversion a largo plazo que nunca
tendrad perdidas, pues la propia tecnologia ayudard a que se realice cada vez mejor el
desarrollo del proyecto.
Con todo lo antes mencionado, es como tomé la decisién final previo una investigacion y
analisis, de emprender un proyecto que fuese flexible y que pudiese ser mejorado conforme
Ia tecnologia y los recursos lo permitieran, dando como resultado el desarrollo de un
sistema de comunicaciones que se basa en un programa con interfaz amigable al usuario
que es capaz de comunicar dos entidades geogréficas diferentes a través del Internet.
Como principio filndamental y recordando el inicio de la era de las comunicaciones en las
que sélo se transmitia voz y‘ audio, los objetivos en panicﬁlar en el desarrollo de este
proyecto son: 4

" e Latransmisién de sélo voz y audio a través del Internet.

e Comunicacién unidireccional o bidireccional.

e Optimizacidn de recursos para conseguir una transmisién a bajo costo.
A partir de estos objetivos se generé el desarrollo del proyecto, el cual condujo a una nueva

investigacion de bastantes elementos que fueron conformando poco a poco lo que hasta el

final fue un programa de comunicacién que realiza la conexion entre dos computadoras
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que pueden estar en el mismo lugar geogrifico o no, las cuales son capaces de tener una
comunicacién semejante a la del teléfono convencional.

Algunos elementos en los que se ha fundamentado el desarrollo del proyecto son la
programacion de Winsocks que permiten la comunicacién de procesos dentro del Internet,
el Streaming que permite la descarga y ejecucion al instante de la sefial de voz y audio; la
compresion y descompresion de la sefial de voz y audio a través del algoritmo de Huffman,
que al conjuntar a todos éstos e implementarlos a un lenguaje de programacion, da como
resultado, un programa en la que intervienen funciones ya preestablecidas que desempefian
trabajos muy especificos como son la digitalizacion, codificacion, compresion y
transmision de la sefial'de voz y audio.

Asi, en el desarrollo de este proyecto, se han tenido que ir resolviendo algunas incégnitas y
dudas que han sido solamente esclarecidas cuando se han hecho las pruebas. Un ejemplo de
ello es la interrogante que se abrié en las pruebas realizadas sobre una de las redes, en la
que se enfrentd una problematica que no se habia contemplado, pues era de vital
importancia el conocimiento de la direccion IP del instructor en cada sesion. Si éste no
realizaba la conexion de Internet por medio de una red local. Para dar solucion a dicha
interrogante se tuvo que realizar un andlisis que nos permitiera conocer y dar a conocer esa
direccién IP que se necesitaba. El resultado final, la incrustacion de una funcién dentro del
programa que nos permite saber después de conectarse al Internet la direcciéon IP que nos
ha asignado el servidor que nos provee del servicio y la intervencién de un servidor
intermedio (punto de enlace en la primera fase de conexion) que permite enlazar a todos los
alumnos en un mismo sitio (hablamos del programa Messenger en el que se contactan a
personas sobre la red) por el cual se les comunica la direccion IP que de antemano ya es
conocida, para finalmente mediante la marcacion de ésta realizar un enlace de audio de
forma privada por medio del programa que se ha desarrollado.

Las pruebas de las que se habla en el apartado anterior se han ejecutado en redes de area
local y la red mundial (Internet), para que de este modo el programa se pueda implementar
sin ninguna dificultad en cualquier medio de trabajo y asi tener un parametro con el que se
pueda medir su desempeiio.

La prueba en red local result6 satisfactoria en ese entorno de trabajo. En esta ocasion, a

propésito se hizo intervenir equipos con caracteristicas que no cumplian con los requisitos
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minimos, ya que cuando se implemente el sistema no sabemos desde donde lo pueda
ejecutar el usuario. En pocas palabras, quiza no lea los requerimientos minimos y realice
todo lo contrario. Pero aun teniendo estas condiciones de trabajo, las pruebas fueron
exitosas, ya que un equipo con tarjeta de audio de 32 bits y un buen micréfono
unidireccional producen una magnifica calidad de voz y audio.

Por su parte las pruebas desarrolladas sobre la red mundial (Internet) han sido de igual
forma satisfactorias, teniendo igualmente la intervencién de equipos que no cumplen con
los requisitos marcados como minimos. Pero ya no tiene caso decir, que las computadoras
que en la actualidad estin con la tecnologia a la vanguardia resultan formidables para
realizar una transmision de esta indole, ya que sus componentes estan hechos en la mayoria
de los casos para la completa navegacion por Internet.

El resultado final que se tuvo fie una transmisién con calidad telefonica semidireccional,
ya que habla sélo una persona a la vez, y sobre todo con recursos que se han optimizado al
maximo, porque solo un programa, una tarjeta de audio, un micréfono y un buen proveedor
de servicios de Internet hacen posible el buen funcionamiento de una trahSmiSién inteligible

para los usuarios, por lo cual los objetivos propuestos en este proy:ctb han sido cumplidos.
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Este apartado tiene como finalidad analizar los diferentes protocolos de comunicacién que
utilizan los equipos que se emplean en las videoconferencias.

Debido a la necesidad que tuvieron las empresas de comunicarse de una manera mas
eficiente con aplicaciones multimedia, fue necesaria la creacion de protocolos de
comunicacién estandar que controlaran y permitieran el aprovechamiento de las
herramientas multimedia (voz, video y datos). Como ejemplos de estos protocolos de
videoconferencia tenemos: H.320, T.120, H3.24 y H.323, los cuales fueron propuestos
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T); permitiendo el establecimiento
de videoconferencia de alta calidad, sobre ISDN 6 ATM (estandar H.320) 6
videoconferencia en las que no es necesario cumplir con altas exigencias de calidad como
es el caso de los estandares H.323 y H.324. Asi mismo también es posible establecer una
videoconferencia de muy alta calidad (H.310) para aplicaciones muy especiales. Por
supuesto, que la eleccion de una u otra depende de la calidad de servicio deseado por el
grupo de usuarios.

Estos protocolos de comunicacién permiten interconectar todos los dispositivos integrantes
de una red para poder llevar la informacién del transmisor al receptor. En el caso de la
videoconferencia, los protocolos de comunicacion son los encargados del funcionamiento
en conjunto de manera correcta y ordenada de los elementos que conforman el sistema
total. Dentro de estos elementos se pueden encontrar el codec, los monitores, las camaras,

las bocinas, los micréfonos, etc.

Andlisis de H.320 , ,
El H.320 describe normas para la videoconferencia punto a punto y multipunto en las
Redes Digitales de Servicios Integrados ISDN. Lg_tgchqlogjg:‘l{.v:igg requ_i_gfg‘_‘ﬁpicgmente
redes separadas para la transmision del video ylos.,dkato‘s._li:?syt’g suponedob]e ,(_:ébleado y un
incremento en el costo de implantacién dé] sisfema._l;aé Caracteristicas ée dicho protocolo
son las que a continuacion se mencionan; o L

= Tiene dos resoluciones de imagen: QCIF (Quarter Common Intermediate Format)

proporcionando una resolucion de imagen de 352 pixeles por 288 lineas y CIF
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(Common Intermediate Format) que maneja una resolucién de 176 pixeles por 144
lineas. .

» Soporta velocidades de 7.5, 10, 15 y 30 cuadros por segundo.

= Especifica tres compresores de audio. G.711 banda estrecha con velocidades de
transmisién de 48 a 64 kbps; G.722 banda amplia con velocidades de transmision de
48 a 64 kbps; G.728 banda estrecha con velocidades de transmisién de 16 kbps.

= La velocidad de transmisién se ajusta a la empleada como estindar que es de 384

kbps.

En la figura A.1 se muestra el diagrama de conexiones de una videoconferencia ISDN con

el protocolo H.320.

Triple UTP

Triple UTP

ISDN
Switch

Trigle UTP

Figura A.1 Esquema de conexion de una Videoconferencia
utilizando el protocolo H.320

Se han realizado diferentes pruebas que soportan este protocolo en equipos de

videoconferencia para sistemas de grupo y de escritorio, los cuales se mencionan en la tabla

Al
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Sistemas de Grupo. S s i Sistemas de Escritario,

Equipo VF;ﬁriéanté Eq;xipo v Féﬁﬁéanie
Venue 2000-50/30 Picture Tel LivePro Picture Tel
Concorde 4500ZX Picture Tel Smax Vtel
PC 5100 Sony WG-5000 Vtel
PC 3000 Sony C-Phone WS CPhone
PC 2000 Sony Intel ProShare Intel
LC 3000 Vtel
TC 2000 Viel
Media Max Vtel
FRED Vtel
Radiance CLI
Rembrandt CLI

Philliphs

Tanderm

GTP

Tabla A.1 Equipos de videoconferencia que soportan el protocolo
H.320

Las principales diferencias que existen en los equipos son: el costo, configuracién,

operacién y soporte.

Andlisis de H.323

Este protocolo de " comunicacién fue definido por la ITU-T para la comunicacién
multimedia a través de redes de area local. Fue disefiado especificamente para tecnologias
que no proporcionan una calidad de servicio garantizado (como pueden ser las tecnologias
TCP/IP e IPX corriendo sobre redes Ethernet, Fast Ethernet y Token Ring).

El H.323 es un estaridar bastante flexible, ya que es independiente del hardware y del

sistema operativo; ademas su disefio permite la compatibilidad de la red
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independientemente de su topologia y su interaccién en cualquier ambiente basado en el
protocolo de Internet IP.

Tiene la capacidad de codificar y decodificar audio de acuerdo al algoritmo G.711, aun
cuando carece de la capacidad de codificar y decodificar video; ademas, si estin presentes
las aplicaciones que comparten datos deben cumplir con el estandar T.120.

El estindar T.120 define un servicio de comunicacién de datos para uso en ambientes de
conferencia multimedia (audio, video y datos). T.120 proporciona la facilidad de establecer
y manejar comunicaciones interactivas (conferencias en las que se comparten datos).

Su caracteristica fundamental es: permitir el compartimento de datos entre los participantes
de una videoconferencia a través de las redes ISDN, PSDN, CSN, TCP/IP y [PX LAN.

Andlisis de H.324

La recomendacion H.324 proporciona los protocolos para el funcionamiento en lineas

telefonicas analogicas de modems de alta velocidad tipo V.34, cubriendo de esta forma la

transmisién en tiempo real de video, audio y datos o cualquier combinacion de éstos, dando

como resultado un sistema econdmico basado en computadora personal.

H.324 proporciona estandares como el G.723 de codificacioén de audio de 5.3 a 6.4 kbps y
el H.263 de codificacién de video.

Los equipos que resﬁltéroﬂ compatibles con el protocolo H.324 después de realizar varias

pruebas en ellos son: los equipos Modular Videophone UVC-50 y Videoteléfono C-Phone.

Gracias a estos protocolos de comunicacion de videoconferencia, ha sido posible el
"desarrollo de multiples proyectos educativos y laborales, que han permitido enlazar paises y
.. continentes con la Gnica finalidad de reunir en un espacio a millones de gentes con un sélo

objetivo, “el de comunicarse”.- .
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