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Capitulo 1

1.1 Introduccion

El mundo de Internet ha sido cada vez uno de los principales medios de
comunicacién y difusion de la informacion disponible en la actualidad. EI modelo
de conectividad sencillo pero robusto, y la disponibilidad de la tecnologia y las
herramientas para poner en practica, una de bajo costo y gran escala, eran, sin
duda, algunos de los principales factores que contribuyen para la difusién y
popularizacion marcada esta red. Sin embargo, un nuevo ciclo de desarrollo y uso
de la informacion relacionada con la tecnologia de Internet ha sido deformando,
sobre todo desde la aparicion de redes de alta velocidad. Este escenario de
interconexién a tasas elevadas ha permitido el disefio e implementacion de nuevas
aplicaciones a la red, con mayores recursos y herramientas de uso multimedia.
Esta nueva fase de Internet, que incluye el desarrollo e implementacion de redes
Alta velocidad y el disefio y la difusion de nuevas aplicaciones.

En el contexto de las nuevas aplicaciones de Internet, un importante foco de
desarrollo y soporte tecnolégico esta relacionado con la inmersion de funciones
multimedia interactivas. Por lo tanto, una amplia variedad de aplicaciones se han
ido apoyando e incluso para el uso de recursos de comunicacién e interaccion
entre un grupo de individuos, colocado fisicamente en diferentes lugares, con la
participacion de medios de audio, video y datos en general, constituyendo un
entorno de videoconferencia o de colaboracion visual.

Siendo asi una de las mayores necesidades de las empresas por relacionarse
cada vez mas con sus clientes y ganar su fidelidad en un mercado cada dia mas
amplio y de gran competitividad. Es imprescindible en la actualidad tratar al cliente
de forma personalizada, recoger toda la informacion relativa a la interaccién con
el cliente favoreciendo un mayor y mejor reconocimiento para futuras relaciones
de negocio asi como analizar dichos datos para poder preparar acciones
proactivas o/y reactivas que permitan establecer vinculos duraderos.

El cliente exige a su vez que se posea una vista unificada de él
independientemente del canal por el que acceda a los servicios de la empresa.
Actualmente puede contactar con una empresa de forma presencial,
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telefébnicamente o bien consultando su pagina web. A continuacién se expone la
tecnologia necesaria para disponer de un lugar dedicado a establecer y mantener
las relaciones de negocio integrando tanto los canales de informacion web. El
sistema desarrollado, CIMA (“Centro de Informacion Multimedia Avanzado”)
presenta la innovacion de que es posible establecer una llamada de
multiconferencia con el cliente. Debido a este cambio conceptual se introduce el
servicio afiadido de videoconferencia H.323.

H.323 es un conjunto de protocolos que posibilita la realizacion de
videoconferencias sobre IP, asi como ofrecer otros servicios de valor afiadido
como son la transferencia de ficheros entre las personas que estan en la
conferencia, la pizarra compartida para realizar gréficas sencillas, el chat y el
control remoto.

Cada vez es mas habitual el uso de aplicaciones que ofrecen al usuario la
posibilidad de realizar videoconferencias en alta definicibn sobre Internet. La
fundacion i2Cat, ha participado en el desarrollo de herramientas que permiten al
usuario final establecer facilmente, una videoconferencia entre soélo dos
participantes. Al realizar videoconferencias con mas participantes, estas
herramientas son insuficientes. En estos casos, se necesita utilizar un dispositivo
intermedio que simplifique las comunicaciones entre todos los participantes, este
dispositivo es conocido como MCU. Una MCU (Multipoint Control Unit) es un
dispositivo, ya sea Hardware o Software, encargado de realizar conmutaciones de
flujos de datos. Recibe la informacién de todos los extremos y selecciona el flujo
gue en ese momento deben recibir todos los extremos.

Por lo tanto se montara un servidor de videoconferencia en la Gerencia Regional
de Transmision Sureste.

1.2 Problematica

Del andlisis de las encuestas se detecta, que el problema en los que recae
principalmente la empresa, es debido a la falta de QoS (calidad en el servicio) en
el servicio de videoconferencia, ya que cuando se establece una conexién con las
distintas Zonas de Transmisién de la Gerencia Regional de Transmision Sureste
se puede apreciar la mala calidad que hay en la transmisién de video debido el
consumo de ancho de banda que esto conlleva, ya que ningun Proveedor de
Servicios de Internet es capaz de garantizar la calidad de servicio de cada sesion
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de comunicacion dentro de cada punto por donde los paquetes viajan dentro de
la nube publica de Internet.
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1.3 Justificacion

El beneficio esencial que presenta el reunir personas ubicadas en diferentes
lugares geograficos para que puedan compartir ideas, conocimientos, informacién
para dar soluciones a problemas y planear estrategias de negocios utilizando
técnicas audiovisuales. La Videoconferencia mejora la productividad: Estos
sistemas contribuyen a dar respuesta a las actuales exigencias de tomas de
decisiones rapidas. Pone en contacto a las personas en el momento adecuado en
los lugares de trabajo habituales de cada uno de los participantes, reduciendo asi
los costos generados por concepto de viaticos y gastos de viajes.

En la Gerencia Regional de Transmision se realizan los enlaces en forma de
cascada en los equipos de videoconferencia, lo cual implica que si uno de los
participantes pierde conexion los demas que se encuentren conectados también lo
haradn, las conexiones que manejan los Tandberg es de muy baja calidad
(384kbits/s). Haciendo este tipo de conexidbn no se pueden grabar las
videoconferencias.

1.4 Objetivo

Disefiar un servidor de videoconferencia MCU asi poder facilitar el acceso a
recursos de comunicaciones.
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Capitulo II

2.1 Caracterizacion Del Area En Que Se Participo

2.1.1 Antecedentes de la empresa

La generacion de energia eléctrica inicio en México a fines del siglo XIX. La
primera planta generadora que se instal6 en el pais (1879) estuvo en Ledn,
Guanajuato, y era utilizada por la fabrica texti “La Americana”. Casi
inmediatamente se extendi6 esta forma de generar electricidad dentro de la
produccion minera y, marginalmente, para la iluminacion residencial y publica.

En 1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) y
extendio sus redes de distribucién hacia mercados urbanos y comerciales donde
la poblacion era de mayor capacidad econdémica.

No obstante, durante el régimen de Porfirio Diaz se otorgd al sector eléctrico el
caracter de servicio publico, colocandose las primeras 40 lamparas "de arco" en la
Plaza de la Constitucion, cien mas en la Alameda Central y comenzé la
iluminacién de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vias de la Ciudad
de México.

Algunas compafias internacionales con gran capacidad vinieron a crear filiales,
como The Mexican Light and Power Company, de origen canadiense, en el centro
del pais; el consorcio The American and Foreign Power Company, con tres
sistemas interconectados en el norte de México, y la Compafiia Eléctrica de
Chapala, en el occidente.

A inicios del siglo XX México contaba con una capacidad de 31 MW, propiedad de
empresas privadas. Para 1910 eran 50 MW, de los cuales 80% los generaba The
Mexican Light and Power Company, con el primer gran proyecto hidroeléctrico: la
planta Necaxa, en Puebla. Las tres compafiias eléctricas tenian las concesiones e
instalaciones de la mayor parte de las pequefias plantas que solo funcionaban en
Sus regiones.

En ese periodo se dio el primer esfuerzo para ordenar la industria eléctrica con la
creacion de la Comision Nacional para el Fomento y Control de la Industria de
Generacion y Fuerza, conocida posteriormente como Comision Nacional de
Fuerza Motriz.
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Fue el 2 de diciembre de 1933 cuando se decretd que la generacion y distribucion
de electricidad son actividades de utilidad publica.

En 1937 México tenia 18.3 millones de habitantes, de los cuales Unicamente siete
millones contaban con electricidad, proporcionada con serias dificultades por tres
empresas privadas.

En ese momento las interrupciones de luz eran constantes y las tarifas muy
elevadas, debido a que esas empresas se enfocaban a los mercados urbanos mas
redituables, sin contemplar a las poblaciones rurales, donde habitaba mas de 62%
de la poblacion. La capacidad instalada de generacidn eléctrica en el pais era de
629.0 MW.

Para dar respuesta a esa situacion que no permitia el desarrollo del pais, el
gobierno federal cred, el 14 de agosto de 1937, la Comision Federal de
Electricidad (CFE), que tendria por objeto organizar y dirigir un sistema nacional
de generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica, basado en
principios técnicos y econdmicos, sin propdsitos de lucro y con la finalidad de
obtener con un costo minimo, el mayor rendimiento posible en beneficio de los
intereses generales. (Ley promulgada en la Ciudad de Mérida, Yucatan el 14 de
agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de agosto
de 1937).

La CFE comenzé a construir plantas generadoras y ampliar las redes de
transmision y distribucién, beneficiando a mas mexicanos al posibilitar el bombeo
de agua de riego y la molienda, asi como mayor alumbrado publico y
electrificacion de comunidades.

Los primeros proyectos de generacion de energia eléctrica de CFE se realizaron
en Teloloapan (Guerrero), Patzcuaro (Michoacan), Suchiate y Xia (Oaxaca), y
Ures y Altar (Sonora).

El primer gran proyecto hidroeléctrico se inicié en 1938 con la construccién de los
canales, caminos y carreteras de lo que después se convirti6 en el Sistema
Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el Estado de México, que posteriormente fue
nombrado Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman.

En 1938 CFE tenia apenas una capacidad de 64 kW, misma que, en ocho afos,
aumento6 hasta alcanzar 45,594 kW. Entonces, las compaiiias privadas dejaron de
invertir y CFE se vio obligada a generar energia para que éstas la distribuyeran en
sus redes, mediante la reventa.
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Hacia 1960 la CFE aportaba ya el 54% de los 2,308 MW de capacidad instalada,
la empresa Mexican Light el 25%, la American and Foreign el 12%, y el resto de
las comparnias 9%.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generacion y electrificacion, para esas
fechas apenas 44% de la poblaciébn contaba con electricidad. Por eso el
presidente Adolfo Lopez Mateos decidié nacionalizar la industria eléctrica, el 27 de
septiembre de 1960.

A partir de entonces se comenzd a integrar el Sistema Eléctrico Nacional,
extendiendo la cobertura del suministro y acelerando la industrializacion. El Estado
mexicano adquirid los bienes e instalaciones de las compafias privadas, las
cuales operaban con serias deficiencias por la falta de inversion y los problemas
laborales.

Para 1961 la capacidad total instalada en el pais ascendia a 3,250 MW. CFE
vendia 25% de la energia que producia y su participacion en la propiedad de
centrales generadoras de electricidad pasé de cero a 54%.

En esa década la inversion publica se destind en mas de 50% a obras de
infraestructura. Se construyeron importantes centros generadores, entre ellos los
de Infiernillo y Temascal, y se instalaron otras plantas generadoras alcanzando, en
1971, una capacidad instalada de 7,874 MW.

Al finalizar esa década se super6 el reto de sostener el ritmo de crecimiento al
instalarse, entre 1970 y 1980, centrales generadoras que dieron una capacidad
instalada de 17,360 MW.

Cabe mencionar que en los inicios de la industria eléctrica mexicana operaban
varios sistemas aislados, con caracteristicas técnicas diferentes, llegando a
coexistir casi 30 voltajes de distribucidn, siete de alta tension para lineas de
transmision y dos frecuencias eléctricas de 50 y 60 Hertz.

Esta situacion dificultaba el suministro de electricidad, por lo que CFE defini6 y
unificé los criterios técnicos y econdomicos del Sistema Eléctrico Nacional,
normalizando los voltajes de operacion, con la finalidad de estandarizar los
equipos, reducir sus costos y los tiempos de fabricacion, almacenaje e
inventariado. Posteriormente se unificaron las frecuencias a 60 Hertz y CFE
integro los sistemas de transmision en el Sistema Interconectado Nacional.

En los afios 80 el crecimiento de la infraestructura eléctrica fue menor que en la
década anterior, principalmente por la disminucion en la asignacion de recursos a
la CFE. No obstante, en 1991 la capacidad instalada ascendi6 a 26,797 MW.
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A inicios del afilo 2000 se tenia ya una capacidad instalada de generacion de
35,385 MW, cobertura del servicio eléctrico del 94.70% a nivel nacional, una red
de transmision y distribucion de 614,653 kms, lo que equivale a mas de 15 vueltas
completas a la Tierra y mas de 18.6 millones de usuarios, incorporando casi un
millon cada afio.

* A partir octubre de 2009, CFE es la encargada de brindar el servicio eléctrico en
todo el pais.

El servicio al cliente es prioridad para la empresa, por lo que se utiliza la
tecnologia para ser mas eficiente, y se continla la expansion del servicio,
aprovechando las mejores tecnologias para brindar el servicio aun en zonas
remotas y comunidades dispersas.

CFE es reconocida como una de las mayores empresas eléctricas del mundo, y
aun mantiene integrados todos los procesos del servicio eléctrico.
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2.1.2 Organigrama de la Empresa

DIRECCION GENERAL

COORDINACION DE GERENCIA DE
SERVICIOS CENTRALES
TECNOLOGICOS NUCLEOELECTRICAS

COORDINADOR DE DIRECCION DE SUBDIRECCON DE
ASESORES OPERACION PROGRAMACION

DIRECCION DE COORDINACION DEL
PROYECTOS DE PROGRAMA DE
INVERSON FINANCIADA| AHORRO DE ENERGIA

DEL SECTOR ELECTRICO

GERENCIA DE
SOMUNICACION
SOCIAL

DIRECCON DE
MODERNICACON

DIRECCION DE
FINANZAS

DIRECCION DE
ADMINISTRACION

ABOGADO GENERAL DE|
LA COMISION
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2.1.3 Mision, Vision
MISION

Prestar el servicio publico de energia eléctrica con criterios de suficiencia,
competitividad y sustentabilidad, comprometidos con la satisfaccion de los
clientes, con el desarrollo del pais y con la preservacion del medio ambiente.

VISION AL 2030

Ser una empresa de energia, de las mejores en el sector eléctrico a nivel mundial,
con presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por
servicios relacionados con su capital intelectual e infraestructura fisica y comercial.

Una empresa reconocida por su atencién al cliente, competitividad, transparencia,
calidad en el servicio, capacidad de su personal, vanguardia tecnoldgica y
aplicacion de criterios de desarrollo sustentable.

2.1.4 Descripcion Del Area Donde Se Realiz6 El
Proyecto

El proyecto se llevé a cabo en el Site de Comunicaciones de la Gerencia Regional
de Transmision Sureste donde se encuentra el servidor de videoconferencia,
equipos de comunicacién tales como conmutadores telefénicos, Switches L3
distribuidores 6pticos (ODF), de las diferentes dependencias a las cuales se les
brinda servicios.

11
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CAPITULO III

3.1 Fundamento Teodrico

Videoconferencia:

La videoconferencia es una tecnologia que proporciona un sistema de
comunicaciéon bidireccional de audio, video y datos que permite que las sedes
receptoras y emisoras mantengan una comunicacién simultanea interactiva en
tiempo real (Mufioz Carril, 2009). Para ello se requiere utilizar equipo especializado
gue permita realizar una conexion a cualquier parte del mundo sin la necesidad de
trasladarnos a un punto de reunién. La videoconferencia involucra la preparacion
de la sefal digital, la transmision digital y el proceso de la sefial que se recibe.
Cuando la sefial es digitalizada se transmite via terrestre o por satélite a grandes
velocidades.

Aplicaciones:

Hoy en dia la videoconferencia es una parte muy importante de las
comunicaciones, es por esa razon, que dia con dia se van descubriendo nuevas
aplicaciones de esta tecnologia entre las aplicaciones mas comunes dentro de las
cuales tenemos Fig. 3.1:

Educacion a distancia
Investigacion y vinculacion
Formaciéon continGia
Reunion ejecutiva
Congresos

Conferencias

Cursos

Seminarios

Medicina

12
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Fig. 3. 1 Videoconferencia en el ambito de la medicina.

Elementos de una Videoconferencia

Monitores, camaras, micréfonos, altavoces, el compresor (Codec), Red de Datos y
Sala de Videoconferencia, componen los sistemas de videoconferencia, elementos
gue suelen estar integrados en las terminales de videoconferencia mas comunes.
Monitor: Dependiendo de las necesidades del usuario pueden tener medidas de
15",17",27",29", y 35".

Camara: Encargadas de capturar la imagen de los conferencistas para transmitirla
al otro punto, pueden ser fijas o motorizadas. Micréfono: Para mantener una
videoconferencia, cualquier microfono es til, incluso los incorporados en
monitores, pueden ser de sobremesa, de mano, sin hilos, etc. Los mas utilizados
son omnidireccionales.

Tandberg
TANDBERG es la solucion mas completa y fiable de los sistemas de
videoconferencia en la industria - incluyendo telepresencia y videoconferencia de

alta definicibn, TANDBERG tenia una cartera completa de productos de
infraestructura y MCUSs, y la mejor plataforma de gestion de video disponible.

13
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Fig. 3. 2 Tandberg

Cbédec: Es la unidad de codificacion/decodificacion. Se responsabiliza de
comprimir/descomprimir la sefial analégica que va a ser transmitida a través de la
red digital.

Aplicaciones: Los equipos de videoconferencia también pueden compartir
aplicaciones, tales como, Hojas de calculo, Procesadores de texto, etc. Esto
quiere decir que a la vez se comparte audio y video, se puede estar trabajando a
la vez con un mismo documento, realizar modificaciones sobre él, alterar campos,
obtener notas, etc. (PROGRAMA DE DISENO VISUAL)

Red de comunicaciones: Es una conexion de diferentes computadoras que
pueden comunicarse e intercambiar informacion, utilizando sus propios recursos o
recursos ajenos. Las redes de la comunicacion definen los canales por los cuales
fluye la informacion. Los canales de una organizaciéon pueden ser formales es
decir siguen una cadena de autoridad en beneficio de la empresa o informales se
saltan los niveles de autoridad para satisfacer necesidades individuales de los
miembros de la empresa.

14
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Fig. 3. 3 Red de comunicaciones

Sala de videoconferencia: Cualquier espacio puede acondicionarse como sala
de videoconferencia, desde una sala de juntas, pasando por un salén de clase,
hasta un auditorio. Cada uno de estos espacios ofrece distintas caracteristicas, y
la seleccion final depende del uso que se le pretenda dar.

Una condicion fundamental para cualquiera de estos espacios es contar con salida
de emergencia, que permita el desalojo facil y rapido, asi como ciertas
caracteristicas de iluminacién, acustica y transito. La sala de videoconferencia
debe de ubicarse en un lugar de poco transito de personas y/o vehiculos, esto con
el fin de que el ruido ambiental externo sea minimo. Deben evitarse al maximo las
fuentes de ruido eléctrico (como elevadores, motores, etc.) y mecanico
(vibraciones) que pueden degradar la calidad de la comunicacién. Ademés de lo
mencionado se deben de tomar en cuenta otros aspectos importantes como son la
instalacion eléctrica, la acustica, la iluminacion, la ubicacion del equipo de
videoconferencia, el mobiliario y la ventilacion. (Recomendaciones para Salas de
Videoconferencia)

Clasificacion segun el numero de Participantes

En cuanto a la conexiéon existen basicamente dos modelos los cuales se describen
a continuacion.

15
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Videoconferencia punto a punto: Es cuando la videoconferencia se realiza entre
2 Unicas terminales. Puede decirse que es una forma més apta para dar tutorias y
cuando hay dialogos individualizados es decir docente-alumno. Cuando se trata de
una videoconferencia punto a punto donde el docente utiliza pocos medios para
complementar su exposicion (camara, documentos, escritorio de su computadora),
y ademds la conmutacién de los mismos, asi como el control remoto de la camara,
puede efectuarlo el propio docente (quien sera el ponente) desde el panel de
control del sistema de videoconferencia que esta utilizando. (Mufioz Carril, 2009)

PERSONA A PERSONA, CADAUNA CON SUORDENADORY
WEBCAM.

Fig. 3. 4 Videoconferencia punto a punto

Videoconferencia multipunto: En este modelo la videoconferencia va a ser entre
mas de 2 terminales. Es necesario que, un equipo una todas las terminales que
participaran en la multivideoconferencia (equipo conmutador de video). Este
equipo, a partir de ahora puente de videoconferencia, se encargara de recibir la
sefial de todos los equipos de videoconferencia y de distribuir las sefiales a todos
los equipos, con el fin de que todos puedan participar al mismo tiempo en dicho
evento. (Macias Rios, 2008)

16
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MC!

MCU H.323
(Multipoint Control Unit)
Replica el flujo de audio/video
para cada participante.
Fig. 3. 5 Videoconferencia multipunto

Clasificacion segun la tecnologia que se utiliza:

RDSI: Una videoconferencia RDSI utiliza la red telefonica RDSI (Red digital de
servicios integrados) como medio de conexién entre los diferentes puntos a
conectar. Se caracteriza por su fiabilidad y flexibilidad. La calidad de la
videoconferencia RDSI dependerd de los canales que se utilicen, una calidad
buena es 512Kbps o 4 lineas RDSI.

H.323: Sistema de videoconferencia por Internet o IP, pensado para ser utilizado
por usuarios finales, en la actualidad la mayoria de codecs soporta ambas
tecnologias IP y RDSI.

Codificacion de Audio y Video
Las sefales proporcionadas por las camaras, los micréfonos y equipos periféricos

son enviadas al CODEC, dentro de éste se realiza un proceso complejo, el cual se
resume en tres etapas:

El CODEC: Convierte las sefiales de audio y video a un cédigo de computadora, a
esto se le conoce como digitalizar. La informacion es reducida en pequefios
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Fig. 1. 1 Datagrama de transmisiéon de CODEC

Codificacion de Audio: La compresion de voz es la operacion mediante la cual
se logra una representacion de dicha sefial de voz con el menor nimero de bits
posible, manteniendo altos niveles de calidad con una complejidad computacional
razonable (Humberto, 2005). La codificacion es el proceso de transformacion de
una sefial analdgica a una sefal digital que pueda ser transmitida por canales de
ancho de banda bajo.

Estdndares: Los estandares especificados por la ITU-T para la codificacion de
audio son G.711, G.722, G.723, G.728 y G.729 (esta informacién puede
consultarse en el tema 2.2.6.5 Estandares de audio G.711 y Familia).

Codificacion de Video: La transmision de imagenes con o0 sin movimiento, es una
de las aplicaciones que consume mas ancho de banda en la actualidad. El video,
como caso particular, se transmite casi invariablemente en forma comprimida. La
esencia del proceso de compresion es intentar alcanzar una representacion mas
compacta de la sefal digital, mediante la eliminacion de redundancias presentes
en la misma, para minimizar el caudal de bits necesarios para su transmisién o
almacenamiento, intentando mantener la calidad. Los estudios de comprension de
imagenes van orientados, generalmente, a analizar la calidad de la reconstruccién
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de la imagen comprimida, el factor de comprension alcanzado, la complejidad y
velocidad del algoritmo en si (Angel, 1999).

Definicion:

Una imagen, una secuencia de video o las sefiales de audio se pueden comprimir
dados los siguientes factores:

e Hay una considerable redundancia estadistica en la sefial
e Hay bastante informacion en la sefial, que es irrelevante desde el punto de
vista perceptual humano.

Para una aplicacién dada, los esquemas de compresion, pueden explotar uno o
todos los factores anteriores, para alcanzar el factor de compresion de datos
deseado.

Por la necesidad de establecer normas internacionales para estos esquemas de
compresion, los organismos mundiales de estandarizacion han desarrollado
diferentes estandares para el almacenamiento, transmision de video y su audio
asociado. Algunos de estos estandares son: JBIG, JPEG, MJPEG, ITU H.26, ITU
H.263, GA HDTV, DVB, CMTT.

Estdndares: Hay dos estdndares aceptados actualmente para compresion de
imagenes estaticas y en movimiento, son JPEG (Joint Pictures Expert Group) y
MPEG (Moving Pictures Expert Group). Estos esquemas, proporcionan altos
factores de compresion con buena calidad en la imagen reconstruida (Angel,
1999)

JPEG: El estandar ISO/IEC 10918 surge para responder a las necesidades de una
norma internacional para la compresion de imagenes estaticas multinivel.

MPEG: La idea bésica detras de la codificacion MPEG es, explotar la localidad
temporal, exceptuando ciertos tipos de videos, como los videos musicales, las
imagenes no cambian mucho en pequefos intervalos de tiempo. MPEG, toma
ventaja de esto, codificando una imagen con relacion a otras imagenes
temporalmente cercanas a ellas.

Red Digital de Servicios Integrados (RSDI)
La RDSI es basicamente una linea telefonica digital con un ancho de banda

determinado, permite comunicar grandes cantidades de informacion, tanto la voz
de las personas como su imagen, son sefales que se obtienen de forma analégica
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Fig. 3. 6 Red Digital de Servicios Integrados

Aunque hay distintos algoritmos de compresion también hay unas normas
internacionales que garantizan que equipos de distintos fabricantes se entiendan
entre si. La normativa estandar es la impulsada por la ITU y se le conoce con el
nombre de H.320. Este protocolo define una familia de estdndares que especifican
los aspectos necesarios a la hora de realizar una videoconferencia por RDSI,
comprenden tres grupos de protocolos, H.261 para video, G.711, G.722 y G.728
para audio y T.120 para datos.

Videoconferencia sobre IP

La videoconferencia IP (protocolo de internet) o LAN esta indicada para
organizaciones que cuenten con redes corporativas. Sus principales ventajas son:
mayor calidad de imagen, mayor compatibilidad de comparticion de datos, mayor
disponibilidad de puntos de conexion. Est4 basada en el estandar H.323 que
consiste en una familia de recomendaciones elaboradas por la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (ITU) que pretende hacer posible el intercambio de trafico
simultdneo de datos, voz y video en un entorno LAN sin consideraciones de
Calidad de Servicio (QoS) (Antonio, 2003).

Virtual Rooms VideoConferencing System (VRVS)
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Es el Sistema de Videoconferencia basado en Salas Virtuales, es un sistema
basado principalmente en videoconferencias multipunto (dos o0 mas personas al
mismo tiempo), funciona bajo redes IP y soporta la mayoria de los sistemas
operativos conocidos como Windows y Linux por mencionar algunos. VRVS es
propiedad de Caltech (California Institute of Technology) y su uso esta orientado

Unicamente a las comunidades educativas y de investigacion en el mundo.

El sistema VRVS se compone de dos partes: el servidor Web en donde los
usuarios se conectan a las videoconferencias, lanzando sus aplicaciones y una
red mundial de reflectores interconectados que distribuyen los flujos de
informacion a cualquier lugar desde el que el usuario se encuentre conectado.

Fig. 3. 7 Magnitud del sistema VRVS

Estandares de video H.320

En el campo técnico la estandarizacién es el proceso por el cual se establecen
normas comunmente aceptadas que permiten la cooperacion de diferentes
empresas o instituciones sin disminuir su posibilidad de competir. Un estandar
proporciona ventajas no sélo a las empresas, sino también al usuario, sin verse
limitada su capacidad de eleccion a un determinado proveedor, sino a todos
aguellos que cumplen con los requerimientos necesarios y que, por tanto, crean
productos que son:

H.320: El estandar H.320 fue propuesto por la ITU-T y esta disefiado para enlaces
ISDN (Red Digital de Servicios Integrados), se ha ido adaptando para usarse en la
tecnologia WAN. El estandar recoge todos los subestandares tales como H.261
(video), G.7XX (audio), H.320 (control) y T.120 (datos) y transmite 128 Kbps. Una
version de H.320 estd disefiada para multipunto, la MCU (Unidad de
Multiconferencia) permite 3 0 mas terminales para compartir informacion de audio
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y video. Una simple red multipunto debe ser considerada como una conferencia
punto a punto excepto porque 2 o0 mas terminales estan presentes.

H.323: El estandar H.323 es muy importante para la comunicacién de audio, video
y datos, este estandar define videoconferencias basadas en LAN y permite una
interoperabilidad entre los diferentes vendedores; define videoconferencias
usando lineas de viejos sistemas telefénicos.

Estandar totalmente compatibles de aplicaciones de redes multimedia pueden
expandirse a través de los mdultiples "carriers backbone" (Redes privadas
LAN/WAN e Internet) y viajar a través de muchos dispositivos hechos por
diferentes vendedores, permite a estos seguir los mismos lineamientos para el
desarrollo de equipos, software de red y software de aplicaciones para facilitar o
eliminar los problemas de incompatibilidad encontrados hoy en dia en las redes de
multiples vendedores incluyendo Internet. H.323 soporta diversos protocolos como
H.225 y H.245 para una variedad de aplicaciones multimedia y una correcta
transmision de audio, video y datos a través de multiples ambientes de red
(Protocolos en videoconferencia H.323).

Los protocolos H.225 y H.245 son los mas importantes dentro del estandar H.323
y se usan para la configuracién, administracion y terminaciéon de llamadas. H.225
realiza el control de la llamada y H.245 la administracion de la misma.

Recomendacién H.323

El H.323 (ITU-T, 1998) es un conjunto de protocolos de comunicaciones de datos,
video y audio sobre una red IP, como Internet. El estandar H.323 se aprobada en
1996 por la Comision de Estudio 16 (SG16) de la UIT. La version 2 fue aprobado
en enero 1998, y se especifican mas funciones en el area de seguridad y servicios
complementarios (registro, admision y de estado).

Es un estdndar de ITU-T (Union Internacional de Telecomunicaciones -
Teleconferencia). La H.323 también realiza el control de llamadas, gestidon
multimedia, administracion ancho de banda, asi como interfaces entre las redes
LAN y otras redes (PSTN). El protocolo H.323 esta disefiado para funcionar en la
capa de transporte de red. Por lo tanto, puede ser utilizado en cualquier red de
paquetes como Ethernet, TCP / UDP / IP, ATM y Frame Relay, para proporcionar
comunicaciones multimedia. Hay otras recomendaciones de la serie, tales como
H.310, a Conferencia de banda ancha (RDSI-BA), H.320 para la conferencia de
banda estrecha (N-ISDN), H.321 para la conferencia en ATM, H.322 para
comunicaciones a través de redes de area local que no tienen la calidad servicio
garantizado (QoS) y H.324 para la conferencia en las redes PSTN.
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H.323 importancia

El estandar H.323 esta mas alla comprensible, flexible, y por estas razones y otras
razones son aplicadas en el mercado:

e Establece estandares para redes IP (por ejemplo) de infraestructura
existente. Esta disefiado para compensar las altas variaciones en LAN
latencia y permite a los clientes que utilizan aplicaciones multimedia sin
cambiar la infraestructura de la red.

e Al proporcionar interoperabilidad entre las diferentes estructuras, H.323
permite usuarios de los productos para interoperar con otros productos
H.323.

e H.323 proporciona estandares de interoperabilidad entre redes LAN y otras
redes.

e Se puede restringir el ancho de banda disponible para la conversacion;
compatibilidad con multidifusion reduce los requisitos de ancho de banda.

e H.323 cuenta con el apoyo de varias empresas Yy organizaciones
informéaticas y de comunicaciones, incluyendo Intel, Microsoft, Cisco e IBM.
El esfuerzo de estas empresas genera mayor nivel de mercado de la
atencion.

H.324: El estandar H.324 sirve para transmision de videoconferencia trabaja sobre
lineas telefénicas regulares a velocidades de 28.8 Kbps ¢ 33.6 Kbps puede dar 5 6
7 cuadros/se, la transmisién de imagenes es de muy baja calidad, similar a fotos
una detras de otra.

Estandares de Video

H.261: El estandar H.261 se utiliza para comunicaciones audiovisuales, es una
recomendacion de la ITU-T para la compresiéon de video para ser usado en
canales que vayan de 64 Kbits a 2 Mbits; también llamado px64 donde p es un
rango comprendido entre 1 y 30 (los mdultiplos que puede tener un canal B),
disefiada para asegurar compatibilidad entre paises con distintas normas de
video, soporta dos tamafios de imagen: CIF (Common Intermediate Format) con
una resolucion de 352 x 288 y QCIF (Quarter CIF) con una resolucion de 176 x
144,

H.263: es un estandar de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para

la codificacion de videos con compresion que data de 1995/1996, describe un
Codec, que en primera linea se concibi6é para videoconferencias. Esta optimizado
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para una tasa de bits baja (bajo 64 kbit/s, es decir, velocidad ISDN) y un
movimiento relativo reducido. Si bien, el propio estandar no define una tasa de bits
concreta.

H.263 se desarroll6 a partir del estandar H.261, el cual sirve de base para el
desarrollo de MPEG optimizado para tasas de bits mas elevadas. Contiene una
componente para una compresibn temporal mas intensa y funciona
preferiblemente con secuencias de videos, que presentan cambios reducidos
entre imagen e imagen.

H.264: Es el resultado de un proyecto conjunto entre el grupo de expertos de
codificacion de video de ITU-T y el grupo de expertos de imagenes en movimiento
de ISO/IEC (MPEG). H264 es el nombre usado por ITU-T, mientras que ISO/IEC
utiliza el nombre MPEG-4 Parte 10/AVC, ya que lo presenta como parte de su
suite MPEG-4. La suite MPEG-4 incluye, por ejemplo, MPEG-4 Parte 2, que es un
estdndar que ya ha sido usado por codificadores de video basados en IP y
camaras de red. Disefiado para solucionar una serie de debilidades de estdndares
de compresion de video anteriores, H.264 satisface con éxito su objetivo de
admitir:

e Implementaciones que ofrezcan una reduccion de la frecuencia de bits del
50%, a partir de una calidad de video fija y comparada con otros estandares
de video.

e Robustez frente a errores, de forma que se toleren los errores de
transmision a través de varias redes

e Capacidades de baja latencia y mejor calidad para latencias mayores

H.264 tiene también la flexibilidad suficiente como para admitir una amplia gama
de aplicaciones con diferentes requisitos de frecuencia de bits. Por ejemplo, en
aplicaciones de video de entretenimiento —lo que incluye retransmisiones,
satélite, cable y DVD— H.264 podra ofrecer un rendimiento de entre 1 y 10 Mbit/s
con una alta latencia, mientras que en servicios de telecomunicaciones puede
ofrecer frecuencias de bits inferiores a 1 Mbit/s con baja latencia.

Estandares de audio G.711

G.711: Es un estandar de la ITU-T que utiliza la codificacion PCM5
proporcionando calidad de audio a 64 Kbits en el tramo de 3 KHz.

G.722: El estandar G.722 utiliza la codificacion PCM proporcionando calidad de
audio a 64 Kbits en el tramo de 7 Khz.
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G.723: El estandar G.723 se encarga de comprimir las frecuencias comprendidas
entre 50 Hz y 7KHz pero lo hace a canales de 48, 56 y 64 Kbps, consiguiendo asi
mayor disponibilidad y mayor calidad en la transmisién y recepcion.

G.728: El estandar G.728 la codificacion PCM proporcionando calidad de audio a
16 Kbits en el tramo de 3Khz. H.221 define la estructura de las tramas para
comunicaciones sobre canales de 64 a 2 Mbits, es el protocolo que define el
transporte del resto de protocolos sobre la red, define frames de un tamafo fijo de
80 bytes.

G.729: El estandar G.729 también utiliza la codificacion PCM proporcionando
calidad de audio a 8 Kbits en el tramo de 3Khz, al igual que G.728, H.221 define la
estructura de las tramas para comunicaciones sobre canales de 64 a 2 Mbits,
permitiendo comprimir asi los 64 Kbps.

Multiconferencia

La multiconferencia se denota cuando existen mas de dos equipos conectados
simultdneamente, resulta un medio eficiente y econdmico puesto que en
determinados casos evita la necesidad de viajar o realizar desplazamientos que
causan pérdida de tiempo.

3.1.1 Conceptos Basicos

Las videoconferencias en alta definicibn en la actualidad se reducen a
experimentos realizados en universidades o empresas relacionadas con el sector,
ya que los requerimientos tanto de los equipos, como de la red, son muy altos. Las
arquitecturas actuales no son Uutiles para realizar comunicaciones multipunto de
alta definicion, ya que el ancho de banda necesario es demasiado elevado. Este
proyecto propone una arquitectura que permite el desarrollo de sesiones de
multiconferencia (en un entorno de alta definicion) simplificando las exigencias al
usuario final, tanto a nivel de conocimientos, como a nivel de red y dispositivos.

El entorno se compone de estaciones cliente (Alta Definicién: Especificaciones
sobre estandares, 720p,1080i,1080p) provisto de un aparato tipo de captura de
video de camaras e interfaces de audio estandar que realizan la comunicacion en
videoconferencia intranet backbone / Internet simulada interconectados por un
servidor de seguridad, el cual realiza el control de acceso y trafico entre ellos.

Los Gatekeeper que todavia se utilizan, el cual proporcionar traduccién de

direcciones, control de acceso, ancho de banda a los clientes, una unidad de
control multipunto de videoconferencia (MCU) (Robert Ziegler, 2001) y un servidor
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de streaming. También se prevé el despliegue de las puertas de enlace a las
redes publicas teléfono (puerta de enlace H.323 / H.324) y la red digital de
servicios integrados - RDSI (puerta de enlace H.323 / H.320) (Protocolos en
videoconferencia H.323), no se realiza en el ambito de este trabajo. Es de
destacar que todos los componentes citado se implementan en software y
hardware de uso de la plataforma off (ordenadores tipo PC de IBM con cadmaras
web, tarjetas de sonido, tarjetas de captura de video, tarjetas de red, médems). En
los siguientes apartados se indican unos conceptos basicos que son necesarios

para la comprension del proyecto.

3.1.1.2 MCU

Una MCU (Multipoint Control Unit) es un dispositivo, ya sea Hardware o Software,
encargado de realizar conmutaciones de flujos de datos. Recibe la informacion de
todos los extremos y selecciona el flujo que en ese momento deben recibir todos
los extremos. A continuacion se mostraran las arquitecturas que habitualmente se
usan para realizar multiconferencias y finalmente se indican los beneficios del uso
de una MCU.

Arquitectura clasica de una multiconferencia
En la siguiente figura (Fig. 3.8) se muestran los participantes y los flujos de datos
que se intercambian en una sesidn de multiconferencia (formada por tres

participantes) que usa una arquitectura clasica, es decir, sin utilizar ninguna
técnica de replicacion a nivel de red, y sin utilizar ningln punto neutro intermedio.
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Fig. 3. 8 Arquitectura clasica de una multiconferencia

En la imagen (Fig. 3.8) se observa, que cada usuario debe generar una copia del
fluo de salida para cada participante de la multiconferencia (sin contarse el
mismo), y debe ser capaz de recibir los flujos que provengan de los demas
participantes. Con este ejemplo podemos observar el principal problema de las
multiconferencias sin puntos neutros, la gran cantidad de ancho de banda
necesaria para su correcta realizaciéon. Si ademas de esto afiadimos que la
mayoria de conexiones que actualmente disponen los usuarios de Internet, son
asimétricas, es decir, que la cantidad del ancho de banda no es igual en ambos
canales (subida y bajada), llegamos a la conclusién de que esta arquitectura es
muy ineficiente, ya que las calidades que se pueden ofrecer con ella son muy
bajas. Para solucionar este tipo de problematicas (donde se envia un mismo flujo
a varios participantes) se desarroll6 el modo de multidifusion también conocido
como “multicast”.
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Fig. 3.9 Arquitectura con una multiconferencia con soporte multicast.

Con este sistema (fig. 3.9) se consigue que los participantes sélo deban enviar un
anico flujo, que recibiran todos los participantes de la multiconferencia. Esta seria
una buena solucién si realmente se pudiese llevar a la practica. Ya que los
proveedores de acceso a Internet (ISP), hoy por hoy no permiten que en sus redes
se utilice el modo multicast. Ademas, si deseamos optimizar el uso del ancho de
banda al maximo, aln es necesario recibir en los extremos los flujos de todos los
participantes, cosa que realmente es innecesaria, ya que nunca un usuario podra
mantener la atencion en wuna conversacibn con mas de una persona
simultineamente. El disefio de una MCU parti6 de esta simple idea,
permitiéndonos solucionar los problemas derivados de no poder utilizar el modo
multicast y reduciendo al maximo el ancho de banda necesario. Al utilizar una
MCU existira la limitacion de visualizar a un unico participante de forma
simultdnea; permitiendo de éste modo un facil control y moderacion de la sesién
de multiconferencia.
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Fig. 3.10 Arquitectura de una multiconferencia con MCU

En este diagrama (Fig. 3.10) podemos observar como el ancho de banda
necesario en los participantes de la conferencia se ha reducido a un Unico flujo
tanto en recepcién como en emision. Como puntos débiles de esta arquitectura de
comunicaciones podemos ver que tanto la MCU, como el cliente encargado de la
realizacion sufriran una mayor carga que los demdas. En el caso de una
multiconferencia para tres participantes, el realizador recibira tres flujos
multimedia, y enviara un flujo, la MCU debera soportar un flujo de entrada para
cada participante (tres en total), y en salida deberd soportar cuatro flujos (dos
enviados hacia el realizador, y dos flujos mas con la sefial ya conmutada.

Introduccion a la alta definicidon

Cuando se habla de alta definicion en video, nos referimos a un sistema capaz de
dar mayor resolucién (mayor definicion) que los sistemas analdgicos actuales, en
proceso de extincion, por ejemplo PAL o NTSC. Haciendo un poco de historia
podremos observar que la primera aparicion de un sistema de Alta Definicién tal y
como hoy lo comprendemos, fue a principios de los afios 80. Japon desarrollo un
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sistema capaz de reproducir 1125 lineas con un refresco de 30 imagenes por
segundos, éste sistema fue bautizado como NHK en Japén y SMPTE en Estados
Unidos. En la actualidad y con la aparicion de la Television Digital, se ha apostado
fuerte por la implantacion de tecnologias de Alta Definicion sobre soportes
digitales. Han aparecido diferentes estandares, que en la actualidad emiten sobre
diferentes medios de difusién, satélite mayoritariamente, y en un futuro cercano
cable y television digital terrestre. Ademas también cabe la posibilidad de realizar
la difusion a través de Internet (IPTV). Estos estandares actuales de alta definiciéon
comenzaron a tratarse en el afio 1987, cuando la FCC decidio iniciar un proceso
para mejorar los sistemas de recepcion de la sefial de television, durante éste
proceso se definieron diferentes estandares que abarcaban diferentes calidades y
finalidades.

Estandares de alta definicion digital

En la actualidad basicamente se usan tres denominaciones para los estandares
digitales de alta definicion (Alta Definicion: Especificaciones sobre estandares,
720p,1080i,1080p).

Todos estos estandares asumen una relacion de aspecto de las imagenes 16:9, y
dependiendo de la situacion geografica se permite el uso de diferentes
velocidades de refresco de imagen. Estas diferencias se mantienen respecto a los
estandares analdgicos PAL, NTSC, SECAM, en general se utilizan 24, 25, 30,50 y
los 60 Hz.

e 720p, el numero 720 representa las 720 lineas de resolucion vertical, y la
letra “p”, indica que se realiza escaneo progresivo, de forma que la imagen
se refresca al doble de velocidad que lo haria en el modo entrelazado. El
escaneo progresivo mejora la resolucion temporal al maximo posible. La
resolucion total de este estandar de 1280x720 pixeles. - 1080i, es un
estandar de resolucion superior (1080 lineas de resolucion vertical) por lo
tanto puede mostrar mayor detalle y definiciébn en la imagen, pero al no
utilizar la técnica del escaneo progresivo, en momentos de mayor
movimiento de imagenes puede dar peores resultados que el estandar

720p. Su resolucion total es de 1920x1080 pixeles.

e 1080p, es el estandar mas potente de video en alta definicion, combina la
alta resolucion (1080 lineas de resolucion vertical), con la técnica del
escaneo progresivo (duplicando el refresco de las imagenes), consiguiendo
la mayor calidad posible, dentro de los 3 estandares. La resolucion total es
de 1920x1080 pixeles.
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e 1080p, es el estandar mas potente de video en alta definicion, combina la
alta resolucion (1080 lineas de resolucidon vertical), con la técnica del
escaneo progresivo (duplicando el refresco de las imagenes), consiguiendo
la mayor calidad posible, dentro de los 3 estandares. La resolucion total es
de 1920x1080 pixeles.

Tabla 1 Estandares Digitales de alta definicion

Estandar Resolucion | Resolucion | Refresco Refresco Pixeles

horizontal | Vertical de imagen | de campo
720p 1280 720 24,30,690; | -- 0,92Mpix
25,50
1080i 1920 1080 -- 50,60 1.04 Mpix
1080p 1920 1080 24,30;25 -- 2.07Mpix

Ventajas e inconvenientes de la HD en videoconferencias

El uso de estas tecnologias en videoconferencias basadas en soportes IP, nos
lleva a valorar sus ventajas e inconvenientes.

Como ventajas, basicamente la mayor nitidez en la imagen recibida y/o emitida.
Estas imagenes pueden ser utilizadas para diferentes finalidades; telemedicina,
operaciones a distancia, tele asistencia, y cualquier tipo de actividad que requiera
alta precision/resolucion.

Como inconvenientes a su implantacion, aparecen varios que se pueden resumir
en motivos economicos.

e Necesidad de renovar el equipamiento, desde cadmaras hasta editores de
video, ya que necesitaran mayor capacidad de proceso, finalizando por los
proyectores o pantallas donde se visualizaran las imagenes transmitidas.

e Se necesita un gran ancho de banda disponible para poder transmitir y
recibir la informacidon que genera una transmision de video en alta

definicion

e Necesidad de aumentar la capacidad de los dispositivos para poder
procesar altas cantidades de informacion.
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e Alto coste de todos los dispositivos que intervienen en una emision de alta
definicion (codificadores del video).

Introduccién al protocolo SIP

SIP (Session Initiation Protocol) se encuentra definido en el RFC* 3261 (M.
Handley, 1999) y es un protocolo que proporciona herramientas para la creacion,
modificacion y finalizacion de sesiones. Normalmente las sesiones son llamadas
entre dos puntos y éstas se identifican por un call-ID. El Call-ID es un identificador
de sesion que se crea mediante la direccion de origen, la de destino y otros
pardmetros de la sesion. SIP proporciona el establecimiento de una sesién entre
un terminal origen y un terminal destino. También permite poder localizar el
destino, incluyendo mapeos de nombres, resolucion de direcciones y redireccién
de destinatarios. Otra utilidad es la de determinar las capacidades de la terminal
de destino; para éste fin se suele utilizar otro protocolo, el protocolo SDP.

SIP(Session Initiation Protocol) como protocolo de sefializacion versatil En su
RFC, SIP es definido como un protocolo de capa de aplicacion, capaz de crear,
modificar y finalizar sesiones de uno o mas participantes, y estas sesiones las
limita a llamadas telefénicas, distribucion de multimedia, y conferencias.

Pero el tiempo ha demostrado que con pequefias variaciones éste protocolo
puede ser util para mas finalidades.

e HomeSip, es un proyecto desarrollado por un conjunto de empresas de
electrénica y universidades, para utilizar SIP como protocolo de control de
una vivienda domoética. Se han presentado diferentes drafts para la
estandarizacion de sus variantes SIP, pero nunca se han llegado a aceptar.

e SIMPLE (Session Initiation Protocol for Instant Messaging and Presence
Leveraging Extensions), se trata de una extension para permitir el uso del
protocolo SIP como protocolo de mensajeria instantdnea. Se esta
desarrollando desde un grupo de trabajo de la IETF. Al igual que HomeSip
han presentado diferentes drafts (algunos ya aprobados), y esta a la espera
de aceptacion del ultimo draft presentado.

! Request For Comments
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ARQUITECTURA DE VIDEOCONFERENCIA
Participantes en una multiconferencia

Los elementos basicos que participaran en una multiconferencia con nuestra MCU
son: - Usuarios (Fig. 3.11): cada uno con su camara, y software necesario, para
captura/recepcion de video, mas un pequefio cliente SIP capaz de sefializar todas
las comunicaciones que se deseen realizar. Dentro de los usuarios, existira un
usuario encargado de la realizacion del evento. Dicho usuario dispondra de unos
privilegios para poder controlar el desarrollo de la multiconferencia en todo
momento.

Usuano

Fig. 3.11 Usuario

La MCU Fig. 3.11, que sera la encargada de conmutar los flujos enviados hacia
ella por los participantes, al igual que un usuario, también dispone de una pila SIP,
para comunicarse con los demas participantes.
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Fig. 3.12 MCU

Un SIP Proxy, donde a través del protocolo SIP se registraran, toda la sefializacion
SIP es enviada a través de el y se encargara de reenviar estos mensajes a su
destinatario. Ademas de éste SIP Proxy es necesario un agente de presencia, que
sera el encargado de informar sobre estado y las capacidades de los demas
clientes, por ejemplo, si un usuario estd conectado o desconectado y las
capacidades multimedia de dicho usuario.

— A
/ ~
o *
{ \ g
|
& Agenie de préSancs

+

Fig. 3.13 Agente de presencia y SIP Proxy
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Después de enunciar todos los participantes, la arquitectura resultante para la
realizacion de un evento de multiconferencia, seria la siguiente:

( i“\g J
‘ 7
Aganta .\.Hamv “
¥
( I\" I
LY
5#'7‘;"'”; { Registar

Fig. 3.14 Arquitectura completa

Relaciones entre participantes

En esta seccion, explicaremos a un nivel basico las interacciones que existen
entre los diferentes participantes que intervienen en una multiconferencia donde
forma parte nuestra MCU. Todos los clientes SIP (incluida la propia MCU)
interactian a través de mensajes SIP con el SIP Proxy, éste es el encargado de
reenviar el mensaje al destinatario final.

Todos los clientes al iniciarse deben enviar un mensaje SIP del tipo REGISTER
hacia el SIP Proxy. Una vez registrados todos los participantes, realizan una
suscripcién con el agente de presencia, el cual les notificara la lista de usuarios
subscritos, y cualquier modificacién del estado de los usuarios.

En este momento todos los participantes podrian realizar comunicaciones “peer to
peer’? entre ellos sin necesidad de participar la MCU. En caso de que se hubiese
programado una sesién de multiconferencia, el siguiente paso a realizar seria, que
todos los participantes en el evento se subscribiesen a la MCU, de forma similar a

la suscripcion realizada con el agente de presencia. En el momento que todos los

2 . . ..
Comunicaciones punto a punto entre participantes.
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usuarios estén subscritos con la MCU, ésta realizara las acciones necesarias para
iniciar la multiconferencia.

Fig. 3.15 Participantes y Planos

Al iniciarse la multiconferencia, los participantes recibirAn un mensaje SIP,
generado por la MCU, invitandoles a iniciar la sesién, en estos momentos,
iniciaran la aplicacion encargada de la capa multimedia, y comenzaran a enviar los
fluos de video/audio hacia la MCU, la cual procesara y realizara las
conmutaciones necesarias durante el desarrollo de multiconferencia. Antes de
seguir avanzando en aspectos mas técnicos de la MCU, se presenta la necesidad
de diferenciar las comunicaciones, desde un punto de vista basado en la division
en planos.

Division en planos

Para facilitar la comprension de las interacciones entre los participantes, es
importante diferenciar las interacciones en el plano de sefializacién (basicamente
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los mensajes SIP que se intercambian), las interacciones a nivel multimedia
(Flujos RTP? / UDP* que se envian, reenvian y conmutan) y finalmente el plano de
control de la aplicacion.

Plano multimedia

Como plano multimedia se entiende, a toda la informacion que se genera, al
realizar algun tipo de comunicacion, siempre y cuando esta informacion
transmitida sea de tipo multimedia.

En nuestro caso, el plano multimedia se reduce a todos los flujos que son
enviados entre los participantes de una multiconferencia.

Plano de sefalizacion

El plano de sefializacion se define como la informacién que se intercambiada entre
organos de la misma red, con la finalidad de controlar y gestionar los servicios
ofrecidos. Esta informacion es generada y administrada por la propia red.

Para nosotros el plano de sefializacién se limita a los mensajes de tipo SIP, que se
intercambian entre los diferentes clientes y servidores, para la creacion de una
sesion de multiconferencia.

Plano de control

El plano de control, es toda la informacion que se intercambia entre los equipos,
para poder realizar gestiones de forma remota. En el caso de la MCU, el control
estara formado por los mensajes que el realizador envie hacia la MCU para su
administracion remota.

* Real Time Protocol
* User Datagram Protocol
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Capitulo IV

4.1 Procedimientos Y Descripcion De Las
Actividades Realizadas

El proyecto se realiz6 en las instalaciones de la Gerencia Regional de Transmision
Sureste con fecha de inicio 27 de Enero del 2016. En este capitulo se describe el
proceso que se siguid para la realizacion del proyecto, las fases en las que se
dividioé, asi como las pruebas de funcionamiento realizadas. De acuerdo a lo
establecido en el planteamiento del problema y el objeto de estudio de este
proyecto, lo cual se propone realizar una mejora continua en el sistema de video
conferencia utilizando como apoyo del sistema MCU que permite un mejor control
en la gestion de videoconferencia de las distintas Zonas de Transmision de la
Gerencia.

La mejora continua es un método eficiente para reducir los cortes en los enlaces
de Videoconferencia, tiempos de interrupcion e incumplimientos del servicio con
las distintas Zonas de Transmision.

INVESTIGACION

El primer paso que se dio para llevar a cabo el proyecto fue una investigacién del
sistema como de los protocolos a utilizar, con la finalidad de obtener
conocimientos previos, lo cual tiene como principal objetivo conocer la teoria
necesaria para su desarrollo.

Se investig6 el estandar H.323 incluyendo ademés los diferentes protocolos
asociados a dicho estandar, siendo este el mas importante ya que fue disefiado
para el transporte de video conferencia ademas se ser un protocolo relativamente
seguro ya que utiliza RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo Real).

En términos generales, el trabajo completo realizado en H.323 incluye la
especificacion de:

» Terminales de videoconferencia.
» Gateways entre redes H.323 y otras redes de voz y video.

» Gatekeepers, que son la parte “inteligente” de una red H.323 y se encargan de la
admisién de llamadas, registro de terminales, control de ancho de banda, etc.
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« Unidad de Control Multipunto o MCU (Multipoint Control Unit), Controlador
Multipunto o MC (Multipoint Controller), y Procesador Multipunto o MP (Multipoint
Processor). Estos son distintos bloques funcionales necesarios a la hora de
establecer conferencias multipunto.

También se estudian los distintos codecs empleados en videoconferencia y se
aborda el problema de la numeracion. En este entorno se realizaron descripciones
de las versiones existentes del software, los comandos que se utilizan
comunmente en cada una de ellos, las caracteristicas importantes de seguridad y
privacidad disponibles al utilizarlo.

También se realizo la seleccion del software OpenMCU-ru4.1, la razon por la cual
se decidi6 utilizarlo es que, ademas de ser totalmente gratuito, permite un
switcheo entre los participantes, esto quiere decir que si un participante toma la
palabra automaticamente aparecera en la pantalla principal hasta que otra
persona hable, ademas que este software puede proporcionar un control sobre los
pardmetros de la conferencia asi como mantener un registro con todos los datos
de interés en conferencias multipunto. También facilita el acceso de nuevos
participantes a una conferencia, asi como su abandono.

Utilizando una maquina virtual
Se requirio la instalacion de una maquina virtual (Fig. 4.1) para realizar pruebas

antes de la instalacion en el servidor utilizando los protocolos y el software
OpenMCU-ru 4.1.
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Archive  Magquina  Ayuda

oy
- T £ Detalles Instanténeas
Mueva Configuracén Descartar Iniciar
= General =l previsualizacién
Abortada
: Mombre:
E!;“ centosl Sistema operativo: Red Hat (64-b|t)
I @ Apagada m Sistema
[BSF centos6.7_1 Memoria bage: 758 MB centos6.7
I @ Apagada Orden de arranque:  Disquete, Optica,
Disco duro
Aceleraddn: WT-a/AMD-Y,
Paginacién anidada,
PAE/MY,
Para\nrb.lallzaaon
KM
Pantalla
Memoria de video: 12 MB
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE gecundario maestro:  [Uniada dptica] Vado
Controlador: SATA

Puerto SATA 0: centoss. 7. vdi (Normal, 8.00 GB)
(B Audio
Controlador de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97
Recuperado EEEIR =

Fig.4. 1 Maquina virtual

Derivado a la mejora continua y como compromiso por parte de la especialidad de
Comunicaciones de la Zona Tuxtla en ofrecer una mejor calidad y confiabilidad en
los enlaces de Videoconferencia, se llevd a cabo la implementacién de un servidor
de videoconferencias a través de software libre OpenMCU-ru con plataforma Linux
de la distribucién CentOS, que nos brindard mejoras en la calidad tanto de audio
como video, asi como la integracion no solo de equipos Tandberg a la red de
videoconferencias, sino que aprovechando el uso de las PC’s o laptop’s como
dispositivos de interaccion para este servicio, equipos de Videoconferencia de
Otras marca como POLYCOM, Cisco, Avaya, etc.

4.2 IMPLEMENTACION

Los servicios de Videoconferencia se realizan por medio de la red de datos a
través de equipos TANDBERG by Cisco, estableciendo los enlaces punto-
multipunto bajo logisticas de conexion apropiadas con las 5 Zonas de Transmision
y sus sectores asi como las Zonas de Operacion de Transmision Sureste
(ZOTSE), Peninsular (ZOTPE), SDT y GCROR.
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El servidor OpenMCU-ru se monté en un PC procesador INTEL CORE 13-4170
3,6GHz 4Ta Generacion MAINBOARD BIOSTAR h81 LGA 1150 4ta generacion
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Equipos de la GRTSE.

CentOS, es una bifurcacion a nivel binario de la distribucion Linux Red Hat
Enterprise Linux, cuyo objetivo es ofrecer al usuario un software de "clase
empresarial” gratuito. Se define como robusto, estable, facil de instalar y de facil

manejo.

LQué tipo de instalacién desea?

Usar todo el espacio
Elimina todas las particiones en los dispositives seleccionados. Esto incluye las particiones creadas por
otros sistemas operativos.

Consejo: Esta opcion eliminara los datos de los dispositivos seleccionados. Aseglrese de hacer copias
de seguridad.

Remplazar sistema(s) Linux existente(s)
Elimina sélo las particiones Linux (creadas desde una instalacion previa de Linux). Esto no elimina otras
particiones que tenga en sus dispositivos de almacenamiento (tales como VFAT o FAT32).

Consejo: Esta opcién eliminara los datos de los dispositivos seleccionados. Aseglrese de hacer copias
de seguridad.

Achicar el sistema Actual
Achica las particiones existentes para dar campo al diseno predeterminado.

Usar el espacio libre
Mantiene sus datos actuales y particiones, y usa solamente el espacio no particionado en los
dispositivos seleccionados, asumiendo que hay espacio libre suficiente.

Crear un disefio personalizado.
Crear manualmente su propio diseno en los dispositivos seleccionados usando nuestra herramienta de
particionamiento.

Fig. 4.2 Instalacion de Centos 6.7
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CentOS 6

Community ENTerprise Operating System

Iniciando la instalacion

Iniciando el proceso de instalacion

| | |

Fig. 4.3 Proceso de instalacion CENTOS

El acceso a un sistema sin contrasefia, deja habilitado el uso de varios
procedimientos extendidos del servidor, por lo tanto es un aspecto fundamental de
contar con un acceso restringido. (Fig. 4.4).

' La cuenta root se utiliza para la administracion del
-} sistema. Introduzca una contrasefia para el usuario root.

Contrasefia de root: [ l

Confirmar; [ l

Fig. 4.4 Contraseia para el servidor
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El poner una IP fija nos brinda el control exclusivo de ella, por el cual nadie méas
puede usarla. Asi se evita bloqueos o problemas por malos usos.

ast login: Tue fing 2 18:46:31 on ttyl

root@servidorprueba “1# cd ~home

root@zervidorprueba homel# ifconfig

=thH Link encap:Ethernet HWaddr B8:88:27:A7:BD:48
inet addr:192.168.1.66 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.8
inetb addr: feBB::aBB8:27ff :fea?:bd48-64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1588 HMetric:1
Rx packets:14 errors:@ dropped:d overruns:B frame:8
TX packets:28 errors:8 dropped:8 overruns:B carrier:8
collisions:B txqueuelen:1B668

RX bytes:2469 (2.4 KiB) TX bytes:3888 (3.8 KiB)

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.8.8.1 HMask:255.8.8.8

inetb addr: ::1-128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 HMetric:1

Rx packets:1 errors:H dropped:d overruns:H frame:H
TX packets:1 errors:8 dropped:B overruns:B carrier:@

collisions:B txqueuelen:8
RX bytes:3Z2 (32.8 b) TxX bytes:32 (32.8 b)

root@zervidorprueba homel# _

Fig. 4.5 Configuracion de IP dinamica a una IP fija

Se lleva a cabo la descarga de la version 4.1 del Openmcu-ru (Fig 4.6) de la
pagina oficial realizando la instalacion del software correspondiente.

[root@servidorprueba homelit l=

[root@servidorprueba homel#t cd comunicaciones
[root@servidorprueba comunicacioneszl# ls

Fig. 4.6 Descarga OpenMcu al servidor
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CONFIGURACION DE FIREWALLS

Una de las razones del por qué los Firewalls son problematicos es el alto uso de
la asignacion dinamica de puertos dentro del estandar de videoconferencia por
IP (H.323), haciendo imposible el preconfigurar los firewalls (Fig. 4.7) para
permitir la sefializacion de H.323 sin tener que abrir un gran nimero de puertos en
el firewall®>. Tenemos dos opciones para que la videoconferencia funcione
correctamente:

1. Poner los equipos en DMZ (fuera del Firewall)

2. Abrir puertos TCPy UDP a la IP del equipo de videoconferencia (los
puertos varian segun la marca de equipo)

GNU nanc 2.0.9 Fichero: fetc/sy=sconfig/iptables

Fig. 4.7 Configuracion de Firewall

5 . . . .z . .z
En algunos casos cuando el Firewall soporta a nivel aplicacién el H323, se requiere también
abrir el paso a capa 7 o nivel aplicacion de H323
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Después de realizar la configuracién del servidor se realiz6 la verificacion del

sistema (Fig. 4.8) teniendo
menu que contiene.

C f [11027.16.122:1420

OpenMCU-ru

los conocimientos previos de ello y de la barra de

 Service OpenMCU-ru is running and accepting connections.

 Conference started by connection from some terminal will work in unmanaged mode. All members will see the same picture. In unmanaged mode OpenMCU-ru automatically change layout depending on number of
1 conference members, in order from file "layouts.conf". After connecting 100 members other connecting members will not be visible, but will see athers.
1 Audio streams in unmanaged mode are transmitting and receiving from all connected members.

fTo test the server make call to room "echo”. Or to room "testroomN", where N is number from 1 to 100

! Server management is performed from main menu at the top of the page.

! Page Status shows current connections and terminal parameters
1 At page Control rooms can be set to managed mode.
1 At page Settings can be set global server parameters.
i More info can be found in Help (link leads to official Intemet site)

Below shows a summary of the server.

Monitor Text (select all)
OpenMCU-ru REVISION 2bb232456b663de7e71fee778f9f31deaci7aa7b

Program: OpenMCU-ru

Version: 4.1.6

Manufacturer: OpenMCU-ru Team

05: Unix Linux

05 Version: 2.6.32-573.e16.x86_64
Hardware: x86
Compilation date:
Start Date: 261
Current Date: 2 87 141248 GNT
Up time: 247:23:22,921
Peer Addr: 1@.27.22.101
Local Host: comunicacioneszt

20160328 052119 GMT

Fig. 4.8 Pagina principal del MCU

La configuracion de los equipo y de las IP Fig. 4.9, los codec de audio y video es
una parte importante del sistema lo cual nos ayudara a la configuracion de cada

uno de ellos.
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5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SEDE [h323:10.27.67.223@10.27.67.223:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA [h323:10.27.33.250@10.27.33.250:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [R323:10.27.80.129@10.27.80.129:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA JUNTAS ZT MALPASO [h323:10.27.55.193@10.27.55.193:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

SALA ZONA TUXTLA [h323:10.27.3.75@10.27.3.75:1720]
Tandberg MXP | 73 | 130.1/256

SUBG_COMNTROL [h323:10.27.95.49@10.27.95.49:1720]
Tandberg | 24 | 130.1/256

SURESTE ZTTX [h323:10.27.22.98@10.27.22.98:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

Fig. 4.9 Configuracion de los equipos

Para la seleccion de los codecs que se muestran en la Fig. 4.10 y 4.11, se
tomaron los siguientes aspectos importantes como son la velocidad transmisién de
audio y video como por el ejemplo: H261: nos ayudara para la transmision sobre
lineas RDSI en la que las tasas de datos son multiplos de 64 kbit / s. H.263 nos
ayudara a la de compresion de video esta optimizado para una tasa de bits baja
de 64kbit/s para la videoconferencia, se decidi6 ademas del codec H.264 para el
proceso de grabacion, compresion y distribucion de video en alta definicion. Todos
estos codecs nos ayudaran tener una mejor calidad en el servicio que se brinda.
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SILK_B40{zw} + 111 -1 @ 16000Hz

SILK_B40 24K{sw} + 1 - & 24000Hz

OPUS_48K2{sw} 1 Il - ~ 48000Hz  cbr=0;maxaveragebitrate=0;usedtx=0;useinbandfec=0;
OPUS_48K{sw} + | - [# 48000Hz cbr=0;maxaveragebitrate=0 usedix=0;useinbandfec=0;
OPUS_16K{sw} i1 Il - » 16000Hz  cbr=0;maxaveragebitrate=0;usedtx=0;useinbandfec=0;
OPUS_8K{sw} + | - [# ©8000Hz cbr=0;maxaveragebitrate=0 usedix=0;useinbandfec=0;
G.7T11-uLaw-6dk{=w} t+ 11 -] @ 8000Hz

G.711-Alaw-Bdk{sw} - | . (g ©6000Hz

5.7231-6.3k[e]{sw} + 1 - | @ ©8000Hz

G.729A{sw} + 1 - | @ ©8000Hz

G.72%sw} + 1 - | @ ©8000Hz

Speex_32K{sw} + 1 - @ 32000Hz mode=6;vbr=off;

Fig. 4.10 Codec de Audio

VP8{zw} s 1 - e 352x288  max-fr=30;max-fs=0;

H.264{sw} + 1l - | e T04x576

H263p{sw} . ;| | - | @ 352x288 CIF=1;CIF16=0;CIF4=0;QCIF=0;SQCIF=0;
H.263{sw} + 1 - | e 352x288 CIF=1;CIF16=0;CIF4=0;QCIF=0;5SQCIF=0;
H.261{sw} . . 352x288 D=0;CIF=1;CIF16=0;CIF4=0;QCIF=0;SQCIF=0:

Fig. 4.11 Codec de video

4.3 PRUEBAS DEL SISTEMA

Se realiz6 la primera prueba de conexiébn con unas Zonas, desarrollandose
correctamente dichas pruebas. Dentro de la etapa de pruebas operativas y
verificacion de este sistema, fue importante realizar conexiones en sesiones de
videoconferencias de gran magnitud a nivel Gerencia, esto con la finalidad de
realizar la verificacion de carga en el sistema operativo, interaccién de Volcado de
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Memoria Ram, verificacion de sefiales de audio y video de las Zonas de
Transmision, asi como proyeccion de diapositivas en tiempo real, utilizando como
plataforma de pruebas las siguientes reuniones:

Desarrollo de curso “Disposiciones Generales en Materia de Adquisiciones,
Arrendamientos, Contratacion de Servicios y Ejecuciéon de Obras de la CFE y
sus Empresas Productivas Subsidiarias”, en la semana del 3 al 6 de mayo, en
un horario de 8:00 a 16:00 horas; desarrollandose en el Aula Chicoasén del
CECAP vy realizando conexion con todas las Zonas de Transmision y Zona de
Operacion Sureste (ZOTSE). Durante el desarrollo de este curso se estuvieron
haciendo los ajustes necesarios, para brindar en todo momento mayor calidad de
audio y video.

Room Address book Accounts
N sip L
. 7/ ok IR

5.8.4 SALAJUNTAS ZTISTMOSEDE @y [ +oode /2 w T G %
h323:10.27.67.223810.27.67.223: 1720 Qmie ® @ & K
5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA @ |# +node > » B B
h323:10.27.33.250810.27.33.250:4720 Qwde O @50 K
5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA @y [ rooce /2 » BB B
h323:10.27.80.129810.27.80,125: £720 Qi OB 5 K
5.8.4 SALA JUNTAS ZT MALPASO &7 e /S w BB G
L I 323:10,27,55,193810.27,55.193: 1720 Qude DB 20 W

; 5 - =
#0 4@' RO N SIS E < G conTRoL ¢ ok wER R
h323:10.27.95.49810.27,95.45: 720 Qi © B[ 50 %
SURESTE ZTTX €/ w BB G
h323:10,27.22.98810.27.22.98:1720 Qe DB 2 %

Fig. 4.12 Ejecucion de Obras de la CFE
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Como se habia mencionado con anterioridad el mayor problema que se nos
presentaba era QoS (Calidad de Servicio) ya que conforme crece el nivel de tréfico
en las redes y produce congestion, la entrega de todos los paquetes se ralentiza
teniendo asi perdida de paquetes, retraso en el audio como también en el video
como podemos observar (Fig. 4.13) que durante la videoconferencia tuvimos
pérdidas considerables en la zona de Transmisibn MALPASO y en la Zona de
Operacién Sureste siendo este el que mayor pérdida tuvo con un total de 29.80%.
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5.8.4 SALA JUNTAS 2T ISTMO SEDE [h323:10.27.67.223€10,27.67.223:1720]

Tandbetg NP | 67 | 130.1256

3:00:08

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA [h323:10.27.33.250210.27.33,250:1720)

Tandberg MXP | 67 130.1/255

31124

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [h323:10.27.80,129£10.27.80,129:1720]

Tandberg MXP | 67 | 130.1256

3:11:23

5.8.4 SALA JUNTAS ZT MALPASO [h323:10.27.55.19310.27.55.193:1720)

Tandberg MXP | 67 | 1301256

SALA ZONA TUXTLA (h323:10,27.3.75©10.27.3.75:1720]
Tancberg MXP | 73| 1301256

SUBG_CONTROL [h323:10.27.95.49€10.27.95.49:1720)
Tandberg | 24| 130.172%6

SURESTE ZTTX (h323:10.27.22.98910.27.22.98:1720)
Tandberg MXP | 67 | 130.1256

Se hace la conexion de este sistema para el desarrollo de la “Reunién DEVO”, el
dia 11 de mayo, haciendo la conexién con la Sede GRTSE y todas las Zonas de
Transmision incluyendo la ZOTSE (Fig. 4.14). La sesion se desarroll6 sin ninguna
novedad y en perfectas condiciones, teniendo una buena calidad de audio y video

1:49:37

3:10:57

3:10:59

3:07:51

Audio In: 6.722-64k@16000/1

Audio Out: G.722-64k@16000/1

Video In: H.264@352x288

Video Out: H.264©1280x720:1152000x10_room101/0

Audio In: G.722-64k@16000/1

Audio Out: 6.722-64k@16000/1

Video In: H.2648352288

Video Out: H.264©1280x720:1152000x10_room101/0

Audio In: G.722-64k@16000/1

Audio Out: G.722-64k$16000/1

Video In: H.2648352x288

Video Out: H.264@1280x720:1152000x10_room101/0

Audio In: 6.722-64k@16000/1

Audio Out: 6.722-64k$16000/1

Video In: H.2648352x288

Video Out: H.264@1280x720:1152000x10_room101/0

Audio In: G.722-64k816000/1

Audio Out: G.722-64k@16000/1

Video In: H.264@352x288

Video Out: H.264@1280x720:1920000x10_room101/0

Audio In: G.722-64k@16000/1

Audio Out: G.722-64k@16000/1

Video In: H.263@352x288

Video Out: H.263p$704x576:768000x10_room101/0

Audio In: G.722-64k@16000/1

Audio Out: G.722-64k@16000/1

Video In: H.264@352x288

Video Out: H.264©1280x720:1152000x10_room101/0

Fig. 4.13 Perdidas en la Transmision del 3-6 de Mayo

en la mayoria de los participantes.
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Fig. 4.14 Conferencia Reunion DEVO

R
o e

™

Una de las soluciones que encontramos para no tener un mayor numero de
pérdidas de paquetes fue la verificacion del cableado y como observamos en la
(Fig. 4.15) que aunque hay pérdidas en la Zona de Transmision Malpaso no existe

retraso en el audio y video.

5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SEDE [h323:10.27.67,223810.27.67.223:1720)
Tandbecg MXP | 67 | 130 1296

5,84 SALA DE JUNTAS ZONA TUXTLA [h323:10.27.3.75€10,27.3.75:1720)
Tondberg MUP | 73| 1301256

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAMERMOSA [h323:10.27.33.250€10.27.33.250:1720)
TaecRerg WP | 67 | 130.1256

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [h323:10.27.80.129€10.27.80.129:1720)
Taodberg MIP | 67| 130.12%

5.8.4 SALA JUNTAS 2T MALPASO [h323:10.27,55.193910.27.55.193:1720]
Tancbecg NP | 67 | 1301256

CoMNSO1 (h323:7110010.27.65.167:1720)
Polycom ViaVideo | Release 80 8.0 16.0003 | 1319009

$ala Juntas GRTSE [(h323:10.27.3.65@10.27.3.65:1720)

. dsem e saa s

4:53:16

490103

5:08:12

5:08:12

4:58:40

3:33:48

sarm

Audio In: 6.722-644@16000/1

Audio Out: G.722:64k816000/1

Video In: H26409352:288

Video Out: H.263p8704x576:1152000x10_room101/0

Audio In: 6.722:64k16000/1

Audio Out: G.722-64k$16000/1

Video In; H2648352288

Video Out: H.263p0704x576:1920000x10_reom101/0

Audio In: 6.722-64k816000/1

Audio Out: G.722-64k816000/1

Video In: H2648352:288

Video Out: H.263p0704x576:1152000x10_reom101/0

Audio In: 6.722-64k016000/1

Audio Out: G.722-64k816000/1

Video In; H2649252288

Video Out: H263p8704x576:1152000x10_reom101/0

Audio Tn: 6.722-64k916000/1

Audio Out: G.722-64k816000/1

Video In: H2649352:288

Video Out: H.263p@704x576:1152000x10_room101/0

Audio In: 6,722-64k816000/1

Audio Out: G.722.64k©16000/1

Video In: H.2648320:240

Video Out: H263p8704x576:384000x10_room101/0

Audio In: G.722-644816000/1
Audio Out: G.722.64k816000/1

Fig. 4.15 Perdidas en Videoconferencia
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Como ultima prueba que se realiz6 fue para la Reunidon Nacional de Huracanes
2016, misma que se retransmitié por VC a todos los centros de trabajo de nuestra
GRTSE el dia 13 de mayo de 2016, haciendo conexién con la SDT®. Las pruebas

fueron satisfactorias.

&Y 1y

Comlsion Federal de Electricidad

Room Address book

sip

£/ 8 8 8B K
q
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& L

€| ~wde S - ER 2
@+nde © B |20 XK
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€. |? o 2 « WB G
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€ ¥ i, « M @
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¢ we / «HBE
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Sala Juntas GRTSE
h323:10,27.3.65@10.27,3.65: 1720

Q|7 e S wHD X
Q+onde © B |15 K

Fig. 4.16 Reunion Nacional de Huracanes

Utilizando el software Polycom RealPresence pudimos conectarnos facilmente a la
conferencia verificando QoS (calidad de servicio) que la conferencia se este

presentando sin ningun problema de audio y video.

6 . .z . ez
Subdireccidon de Transmision
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Polycom RealPresence Desktop10.27.16.122

& & ~nae
@ ~mde

Sala Juntas GRTSE

00:07:34

Fig. 4.17 Software Polycom
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Fig. 4.18 Reunion Nacional de Huracanes
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CAPITULO V

5.1 RESULTADOS

La elaboracion de este proyecto accedido a conocer el funcionamiento de las
actividades que se realizan en la gerencia regional de distribucién sureste, la
importancia que tiene la atencién de la fallas en videoconferencia.

También se permitié6 exponer algunos puntos débiles, como el mayor numero de
fallas es generado por el cableado estructurado en la salas de videoconferencia de
las distintas zonas.

Hasta este punto podemos recordar nuestro objetivo general: “Disefar un servidor
de videoconferencia MCU  asi poder facilitar el acceso a recursos de
comunicaciones”. Con el resultado obtenido podemos decir que estabamos
cumpliendo los objetivos tal cual como se plantearon desde el principio.

Reducir el nimero de pérdidas de paquete fue el mayor problema que se
presentaba en las conferencia por el ancho de banda que aun siendo una red
privada existia tal problema al verificar el cableado de tal red nos pudimos percatar
que muchos de los problemas era causado por el cableado y la solucion que
pudimos aplicar fue cambiarlo y a si pudimos reducir las pérdidas y por lo tanto
eran menores y no provocaban retraso en el audio y video.

RECOMENDACIONES

e Cuando participe en una videoconferencia multipunto (mas de dos salas
conectadas), siempre cancele su micréfono (mute) a menos que su sitio sea
el que tenga la voz en ese momento. Recuerde que todas las salas
observaran y escucharan lo que se diga en la sala que tenga abierto el
micréfono

e Cuando haga una pregunta durante una videoconferencia multipunto,
primero active de nuevo su micréfono (unmute) identifiquese por su nombre
y sede y proceda con la pregunta.

e Para evitar las distracciones y confusiones, defina a una persona por sitio
para operar las funciones de control de camara y microéfono.
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e El micréfono es un dispositivo sensible. Procure hablar normalmente sin
gritar o golpearlo para saber si esta activo. Evite conversaciones locales o
mover papeles sobre o cerca del micréfono, ya que esto puede interferir con
el audio de la sesion.

e Hable claro e intentar mantener un volumen constante.

¢ Indicar, claramente, cuando ha terminado de hablar y se esta esperando la
réplica.

e Evitar interrupciones por parte de los participantes, (esto dependiendo de
las politicas de participacion que se establezcan).

e Cuando una persona habla, las salas remotas la escucharan
aproximadamente medio segundo después. Este pequefio retraso no
dificulta el didlogo pero hay que tenerlo en cuenta a la hora de participar en
una discusion.

5.2 CONCLUSIONES

El presente trabajo es para dar a conocer parte de las mejoras que realiza el
Departamento de Comunicaciones de la Zona de Transmision Tuxtla, con la
finalidad de ofrecer un mejor servicio en los enlaces de videoconferencias de la
GRTSE que se programan dia con dia, de acuerdo a las necesidades
presentadas, con el simple objetivo de dar una mejor calidad de audio y video,
proporcionando confiabilidad a los enlaces o sesiones de Videoconferencia.

En base a lo anterior, fue muy importante implementar un servidor de
Videoconferencias con software libre GNU Linux OpenMCU-ru para la correcta
operacion de los equipos de Videoconferencia que actualmente poseemos,
aunado a esto, de que los enlaces de videoconferencias son vitales hoy en dia y
actualmente se consideran necesarias e indispensables, evitando tener gastos en
recursos o traslados de personal, pudiendo establecer las reuniones en tiempo
real como si estuvieran en la misma ubicacion fisica frente a frente.

Se mejorara el servidor OpenMCU-ru con la adquisicion de un servidor exclusivo y
en forma para que pueda cumplir con todas las expectativas de cada uno de los
usuarios, ofreciendo una mayor confiabilidad y calidad en el servicio de
videoconferencias; asi como también, que los equipos LAPTOP’s, estaciones de
Trabajo (CPU).

Se continuara con las adecuaciones y pruebas necesarias con todas las Zonas de
Transmision y Zona de Operacion (ZOTSE), en donde se pretende realizar la

54



INSTITUTO TECNOLOGICO
DE TUXTLA GUTIERREZ

conexion con México y GCROR en las dos sesiones importantes que se tienen a
nivel Gerencia: Sesiéon RETO y Programa de Libranzas con la Gerencia de Control
Oriental.

Con las conexiones que se tenian antes en forma de cascada se tenian pérdidas
en las distintas Zonas de Transmision, la principal era SURESTE ZTTX por
pertenecer a la Gerencia Regional de Transmision teniendo pérdidas mayores de
35% en el enlace, con la implementacion del servidor MCU logramos reducir tales
perdidas a un 0% aunque aun existen perdidas no llegan a interrumpir la conexion.

Audio In: 6.722-64k@160001

VB IRT 1301 KTk
TP 7| 1258 Vi I 2G40 17
Viden Out; H264@1280720:1152000610 roomi0 0 Y

M 6

e
=
o

4l
4l
1l
14183

Fig. 5. 1 Reduccion de pérdidas

Conclusiones personales

Una vez finalizado el proyecto, me siento satisfecha del resultado obtenido de todo
el trabajo realizado, ya que se han conseguido realizar todos los objetivos que se
marcaron en un inicio. Al inicio del desarrollo parecia casi imposible conseguir los
resultados que finalmente se obtuvieron, por lo tanto todo el esfuerzo realizado
durante estos meses ha valido la pena. Si no se hubiesen cumplido todos los
requisitos, no hubiese sido un fracaso, pero no se podria valorar todo el trabajo
que ha existido detrds de él. A raiz de éste proyecto he conocido varias
tecnologias que en la carrera no habia usado, estas novedades han conseguido
motivarme e intentar dar lo mejor de mi en el desarrollo de éste proyecto.
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5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SEDE [h323:10.27.67.123@10.27.67.223:17210]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA [h323:10.27.33.250@10.27.33.250:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [h323:10.27.80.129@10.27.80.129:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA JUNTAS ZT MALPASO [h323:10.27.55.193@10.27.55.193:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

SALA ZOMA TUXTLA [h323:10.27.3.75@10.27.3.75:1720]
Tandberg MYP | 73 130.1/256

SUBG_CONTROL [h323:10.27.95.49@10.27.95.49:1720)]
Tandberg | 24| 130.1/256

SURESTE ZTTX [1323:10.27.22.98@10.27.22.98:1720]
Tandberg MXP | 67  130.1256

3:.00:08

EHANE

323

1:49:37

310:57

31059

3075

Audio In: G.722-64k@16000/1
Audio Out: G.722-64k@16000/1 540422/6328
Video In: H.264@352¢288 34623/
Video Out: H.264@1280x720:1152000x10_room101/0  1644214/48820

Audio In: G.722-64k@16000/1 574174/86
Audio Out: G.722-64k@16000/1 574234/
Video In: H.264@352¢288 345635/30
Video Out: H.264@1280x720:115200010_roomi01/0  1752055/123
Audio In: G.722-64k@16000/1 574099/73
Audio Out: G.722-64k@16000/1 574175/1148
Video In: H.264@352¢288 359014/29
Video Out: H.264@1280x720:1152000x10_room101/0  1751627/8484
Budio In: G.722-64k@16000/1 326853
Audio Out: G.722-64k@16000/1 378854/144

Video In: H.264@352¢288

Video Out: H.264@12680x720:1152000x10_roomi01/0  976083/5746
Audio In: G.722-64k@16000/1 572857
Audio Out: G.722-64k@16000/1 372832
Video In: H.264@352¢288 343577
Video Out: H.264@1260x720:1920000x10_room101/0 1583772
Budio In: G.722-64k@16000/1 372729/218
Audio Out: G.722-64k@16000/1 572965/225
Video In: H.263@352x288 361643/132
Video Out: H.263p@704x576:768000x10_room101/0  526837/23447
Audio In: G.722-64k@16000/1 363391
Audio Out: G.722-64k@16000/1 563369
Video In: H.264@352x288 197723
Video Out: H.264@1280x720:1152000x10 room101/0 1717411

86467360
86467520
32979899
1302836077

91867840
91677440
47133111
1487131747

01635640
01868000
106241680
1486763825

32616480
52615640
25133676
820203083

91657120
01636320
66309428
1321598169

91636640
91674400
203047895
366846238

90174360
90174240
27120792
1457076119

64.0
64.0
9.3
1419.1

64.2
64.0
0.1
14189

64.2
4.0
8
1418.9

64.0
f4.0
6.2
1418.9

64.0
f4.0
i
609.3

64.0
64.2
190.8
89.4

64.0
64.0
22
1418.9

14.98
10,00

14.9
10.00

149
10.00

1497
10.00

1499
10.00

29.03
10.00

8.3l
10.00

0%
0.58%
0%
0.91%

0%
0%
0%
0%

0%
0.66%
0%
0.70%

0%
0.46%
0%
3.03% 1

0%
0%
0%
0%

0%

0.59%

0%
29.80% 1

0%
0%
0%
0%

llustracién 1 Pérdida en la transmision de 3-6 de Mayo
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5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SEDE [h323:10.27.67.223@10,27.67.223:1720]
Tandberg MXP | 67 | 130.1/256

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZONA TUXTLA (h323:10.27.2.75@10.27.3,75:1720)
Tandberg NXP | 73| 130.11256

5,8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA (h323:10.27.33.250@10.27.33.250:1720]
Tandberg NXP | 67| 130.11256

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [n323:10,27.80,129@10.27,80,129:1720)
Tandberg MXP | 67 | 1301256

5.8.4 SALA JUNTAS 2T MALPASO [n323:10.27.55,19310.27.55.193:1720]
Tandberg MXP (67 | 130 47256

COMNSOL [h323:7110810,27,65.167:1720]
Polycom ViaVideo | Retease 8 0: 8.0.16.0003 | 181/9009

Safa Juntas GRTSE [h323:10.27.3.65010.27.3.65:1720)
Jandbera P 1731 130,123

4:53:19

40103

5:08:12

08:12

4:58:40

33348

5:01:03

Audio In: 6.722-64k@16000/1 879838/3
Audio Out; 6.722-64k®16000/1 §79833/15303
Video In: H.264@352:288 596328/5
Video Out; H.263p@704x576:1152000x10_room103/0  1529396/117802
Audio In: 6,722-64k@16000/1 723164/1
Audio Out: 6,722-64k@16000/1 3157
Video In; H.264352:288 44362213
Video Out; H.263p@704x576:1920000x10_room101/0 785835
Audio In: 6.722-64k@16000/1 924652/1
Audio Out; 6.722-64k@16000/1 924640/11
Video In: H.2640352:288 5648673
Video Out: H.263p@704x576:1152000x10_room101/0 1552684/33
Audio In: G.722-64k@16000/1 924397/232
Audio Out; 6.722-64k@16000/1 924626/6376
Video In: H.26403524288 581402/126
Video Out: H.263p@704x576:1152000x10_room101/0  1552585/4252¢
Audio Tn: 6.72264k@16000/1 806012/2
Audio Out: 6.722-64k@16000/1 896002/410
Video In: H.264@352x286 538826/6
Video Out: H.203p87041576:1152000x10_room101/0  1538152/15535
Audio In: G.722-64k@16000/1 320602/70
Audio Out; G.722-64k@16000/1 641369/14009
Video In: H.264@320x240 686733/323
Video Out: H.263p@704x576:384000¢10_room101/0  524007/41815
Audio In: G.722-64k@16000/1 807629/5556
Audio Out: 6.722-64k@16000/1 90316430

Al T llacA@Ara ann

140774080
140773280
241621626
1727428288

115706240
115705120
208544035
857172458

147944320
147942400
153598073
1747954410

147903520
147940480
157443784
1747845123

143361920
143360320
84572290
1735548717

102592640
102619040
303836058
338150848

143620640
144509440

CAAINALZAZOD  ACEOINAAN

641
63.8
66.0
1095.1

64.1
4.1
1289
2664

641
641
730
1095.1

64.1
638
8.1
10954

f4.1
4.1
153
1095.1

641
6.1
1377
$33

638
f4.1

AAD

15,00
10,00

15,00
10,00

15.00
10.00

15.00
10,00

1500
10,00

14,88
10,00

0%
1177% "
0%
14.24% M

0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

0%
0.58%
0%
1.30%

0%
0%
0%
0%

0%
11.07% W
0%
12.72% M

0.66%
0%

L.A000

llustracion 2 Pérdidas en videoconferencia
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Audio Tn: G.722-64k016000/1 0MH2 MM 642 0%

5.8.4 SALA JUNTAS ZT I5TNO SEDE [h323:10.27.67.223010.27.67.23:1720] - Audio Out: G.722-64k@16000/1 002430/9087 144368800 640 4.88% 1

Tandberg OXP| 67 10425 0098\ o n: H2640352088 S4M46603 5030344 653 1498 0%

Video Out: H26401280x720:1152000610_roomi0}/0  2007012/77814 282161370 14367 1000  5.93%1M

Audio Tn: 6.722-64k@16000/1 Q6I70/64 149787200 640 0%

Tinderg NP | 67 190,425 M oo Tn: 2646352088 S63850/50 92413862 194 149 0%

H Video Out: H26481260720:1152000x10_room101/0  304954/133 2576457998 14367 10,00 0%
Y Audio In: 6.722-64k@16000/1 03584041 07300 640 0%
o 5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [h323:10.27.80.129@10.27.80.126:1720] Audio Out: 6.722-64@16000/1 061830216 140780280 640 8.59% I
Ll Toncburg o 1 130105 Video In: H.264@352:288 SB4I38/160 180160454 554 1496 0%
= Video Out: H264@1280x720:1152000¢10_roomi0}/0 301452672800 2576000076 14367 1000 10.87% M
- Audio Tn: G.722-64k@16000/1 690868 110536880 642 0%
O 5,8.4 SALA JUNTAS Z7 MALPASO [h323:10.27.55.193810,27,55.193:1720] udio Out: 67226461600/ P Py
< s b L Video Tn: H.26483520288 44320 S5 107 1497 0%
_H_ Video Out; H.264@1280x720:1152000x10_roomi01/0  2238982/8611 1909531334 14354 10,00 0%
X Audio In: G.722-64k&16000/1 071 40570360 640 0%
- SALA ZONA TUNTLA [h323:10.27.3.75810.27.375:1720] .- Audio Out: 6.722-64@16000/1 04850 140577440 640 0%
= Tonchwrg NP 73] 1204256 ST\ deo In: H264@352088 S60701 103140061 405 1499 0%
_% Video Out: H.264@1280:720:1920000¢10_room101/0 246200 2016805430 770.6  10.00 0%
Audio Tn: G.722-64k@16000/1 QAT MO 640 0%

SUBG_CONTROL [h323:10.27.95.49810.27.95.49:1720] it Audio Out: 6.722-64k816000/1 93407234 149505520 §4.0 0%

Bl |[TSeRlNAZR 0. video n: 2630352288 0569221 295564951 850 298 0%
owe Video Out: H263p0704576:768000x10_foomi01/0  795207/35206  B48579009 2680  10.00  0.16%

& » Audio In: G.722-64k@16000/1 05603 146006480 640 0%
7 SURESTEZTIX (h323:10.27.22.98@10.27.22. 8:1721) . Audio Out: 6.722-64k@16000/1 025507 14809550 64,0 0%
Tor Tandbery WP |67 1301256 R \ideo In: H264@352:088 NI e 08 80 0%

Video Out: H.264@1280x720:1152000x10_room101/0 2080265/4 2546302028 1437.0 10,00 0%

llustracion 3 Perdida en conferencia 11-05-2016
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5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SEDE [h323:10.27.67.223@10.27,67.223:1720]
Tanaberg MXP | 67  130.11256

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZONA TUXTLA (h323:10.27.3.75610.27.3.75:1720]
Tandberg MXP | 73 130125

5.8.4 SALA DE JUNTAS ZT VILLAHERMOSA [h323:10.27.33.250@10.27.33.250:1720]

Tandberg MXP | 67 | 130 17258

58,4 SALA JUNTAS SECTOR PERITAS [n323:10.27.55.195@10.27.55.195:1720]

Tondberg MXP| 73 | 13017256

5.8.4 SALA JUNTAS ZONA TAPACHULA [h323:10.27.80.129210.27.80,120:1720]

Tandberg MXP | 67 | 130.11256

5.8.4 SALA JUNTAS ZT ISTMO SECTOR OAXACA [h323:10.27.65.8@10.27.65.8:1720]

Tandberg MXP | 81 1301256

5,8.4 SALA JUNTAS ZT MALPASO [h323:10,27,55.193@10,27.55.193:1720)
Tandberg NXP | 67 | 130.1286

JuddidV

41546

1:5141

4:15:23

4:07:14

42408

4:10:57

1:16:58

VIURY VUL MZVIPEIJEALO0, 20MUUVALY_TUVINIVLJY N > * AALVW N
Audio In: 6.722-64k@16000/1 766800/521 122688000  64.1 0%
Audio Out: 6.722-64k@16000/1 767316/53378 122770560 4.1 6.46% !N
Video In: H.264@3521268 507182370 202515538 2693 1499 0%
Video Out: H.263p@704x576:1152000x10_room103/0  1737603/558679 1984241310 11049  10.00 25.29% Il
Audio In: 6.722-64k@16000/1 335002 53609920 638 0%
Audio Out: 6.722-64k@16000/1 335062 53609920 641 0%
Video In: H.264@3521266 201063 5529827 678 15.00 % 2
Video Out: H.263p@704x576:1320000x10_room101/0 B66193/1 998649345 13360  10.00 % S
T
Audio Tn: 6.722-64k@16000/1 76616130 122585760  64. 0% M
Audio Out: G.722-64k@16000/1 766181/4 122568960 4.1 0% om
Video In: H.264@2352288 47435336 190196552 1930 1500 0% ,m
Video Out: H.263p6704x576:1152000x10_room101/0  1736026/18 1962486665 11039 10,00 0% ”m
Audio Tn: 6.722-64k@16000/1 T3TI24617 117939520 641 0.40% m
Audio Out: G.722-64k@16000/1 T41744/6130 118679040 64,1 0.99% 2
Video In: H.2640352x288 4442311875 4650240 75 149 0.40% .m
Video Out: H.263p@704x576:1920000x10_room101/0  1912686/62377 2205209686 13360 1000  3.86% ! m
o
Audio In: 6.722-64k@16000/1 19237943 126780640 638 0% I
Audio Out: G.722-64k@16000/1 7924244048 126787840 641 131% ”m
Video In: H.2646352x268 47754315 100144824 288 15.00 0% m
Video Out: H.263p@704x576:115200010_room101/0  1756086/39867 2003814575 11049 1000 3.34%M =
Audio In: 6.722-64k@16000/1 746833/6043 119493260 633 0.79%
Audio Out: 6.722-64k@16000/1 752077/36023 120460320 64 11.31% M
Video In: H.264@352:266 MBL57/3726 2550743 R4 WM 0.79%
Video Out: H.263p@704¢576:1920000x10_toom101/0  1944623/944374 2242271315 13360  10.00 37.49% Ml
Audio In: 6.722-64k@16000/1 710036 123349760 64,1 0%
Audio Out: G.722-64k@16000/1 770925268 123348000 641 0%
Video I0: H264B352088 4GRSRAUARY 126420001 440 1471 %




