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RESUMEN de la Tesis de José Manuel Alba Alvarez presentada como requisito parcial
para la obtencién de la Licenciatura en Ciencias Computacionales. Ensenada, Baja
California, México. Enero del 2000.

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE AUDIO DE LA SALA
ELECTRONICA DE REUNIONES DEL CICESE.

DR. JESUS FAVELA VARA

Director de tesis

Resumen aprobado:

El trabajo en grupo ha sido siempre una actividad muy importante. Con el avance
en el area de las telecomunicaciones y la computacién ha surgido el Trabajo Cooperativo
Asistido por Computadora (CSCW)), el 4rea que estudia como utilizar sistemas
computacionales para facilitar la colaboracion entre los miembros de un grupo de trabajo.
Las herramientas que sitven de apoyo al CSCW han propiciado ademds la formacion de
gtupos de trabajo distribuidos en el tiempo y en el espacio. Una de estas herramientas es la
Sala Electrénica de Reuniones, una sala equipada con computadoras y otros dispositivos a
través de los cuales un grupo de personas puede trabajar de manera colabotativa.

Debido a las caracteristicas y necesidades del CICESE, una Sala Electrénica fue
construida dentro del 4rea de Ciencias de la Computacién, donde el grupo de trabajo en
CSCW decidié construir el software de conttol para la sala. Uno de los médulos del
softwate de control es un servidor de audio. En este trabajo se documenta el desarrollo del
disefio y la implementacién de un servidor de audio, con su respectiva aplicacion cliente,
para la Sala de Reuniones Electrénicas del CICESE. El objetivo de este médulo del
softwate de control de la sala es registrar las participaciones de los asistentes a una reunién y
notificar al resto de los médulos cual es el participante que se encuentra hablando, para que
sea enfocado de manera automatica por una de las cimaras de la sala. En este trabajo se
describen ademis los componentes de la Sala Electronica, el formato de audio utilizado
para la aplicacién, se muestran los resultados obtenidos al utilizar dos protocolos difetentes
para la transmisién de datos de audio. Ademis, se exploran las ventajas de la utilizacion de
un protocolo social, en vez de un protocolo tecnolégico, como mecanismo de control de

piso.
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Capitulo 1. Introduccion.

1.1 Antecedentes.

Durante miles de afios el ser humano se comunicé unicamente a través de sefias y
sonidos. Esos sonidos se fueron convirtiendo, de manera gradual, en lo que hoy conocemos
como el habla. A pesar de lo efectivo del habla en comparacién a los primeros métodos de
expresion, para establecer una comunicacion entre dos seres humanos era necesatio que los
patticipantes de la convetsaci6én estuvieran a un mismo tiempo en un lugat comun para que

el intercambio de informacién se diera de manera efectiva.

Las limitantes de espacio y tiempo para el intercambio de experiencias fueron
después atenuadas. Conforme las primeras civilizaciones se fueron desarrollando, medios
alternativos como la pintura y la esctitura permitieron ampliar el alcance de las
comunicaciones. Eta ya posible plasmar en piedra, y después en pergaminos, documentos

oficiales, enviar mensajes, asf como esctibir poemas y leyendas.

Hoy en dia los medios de comunicacién siguen siendo utilizados pata la
diseminacién de la informacién, pata el envio de mensajes y como medio de expresion
cultural. Sin embargo, en vez de seguir dependiendo de rocas y pergaminos, son utilizadas
herramientas mas efectivas como la television, el teléfono y las redes de computadoras,

tecnologfas con las cuales es posible comunicarnos a cualquier parte del mundo, siempre y



cuando existan dispositivos disponibles en el otigen y destino deseados, casi de manera

instantinea. Ademds de transmitir sonido, es posible transmitir video y datos.

Gran parte del trabajo de una organizacién actual es hecho por personas trabajando
de manera individual. Sin embargo, muchos de los problemas que surgen hoy en dfa estin
lejos de ser tareas rutinatias, no pueden ser resueltos por expertos individualistas ya que no
hay persona que tenga toda la visién, toda la expetiencia, toda la informacién o toda la
inspiracién pata cumplir con semejante tarea. Es asi como nacen los equipos de trabajo.
Estos equipos han alcanzado grandes alturas, sorteando problemas insalvables para
individuos trabajando pot su propia cuenta. Como resultado de trabajar en proyectos
comunes, los participantes del grupo suelen reunirse para realizar evaluaciones, intercambiar

informacion, tomar o no tomar desiciones, socializar, etc. (Nunamaker et al., 1995).

A pesar de todas las ventajas que el trabajo en equipo presenta, este estd dotado con
su propia dosis de problemas (Grudin, 1989). Bass (1980) subraya que en grupos de trabajo
muy grandes los patrones de interaccién se tornan sumamente complejos. Debido a esto el
afiadir miembros a un equipo de trabajo no necesariamente implica el aumentar el poder de
accién del grupo (Brooks, 1975). Estas situaciones suelen verse acentiadas sobre todo
cuando la composicién de la agrupacion es diferente a la de los grupos de trabajo

tradicionales.



El avance en el drea de las telecomunicaciones ha hecho cada vez mas frecuente el
que petsonas que se encuentran localizadas en lugares geograficamente distantes puedan,
ademds de compartit informacion, colaborar en proyectos conjuntos dando lugar a los
equipos de trabajo distribuidos, en los cuales uno o mas miembros se encuentran separados
geogrificamente del resto del equipo (Haywood, 1998). La separacién de los integrantes del
grupo de trabajo no esta restringido tnicamente a los aspectos del tipo geogrifico: cuando
los horarios de trabajo de los difetentes patticipantes del equipo son incompatibles, podet
reunirse cara-a-cara puede resultar muy dificil, ain cuando todas las personas involucradas
radiquen en la misma ciudad. Esto trae como consecuencia que tales grupos de trabajo
interactien de manera diferente a la tradicional. Dicho cambio en la forma de trabajar no es
exclusiva de los grupos distribuidos o con problemas de horario, también los grupos de
trabajo tradicionales se ven impactados por el uso de procesadores de texto, bases de datos,

cotreo electrénico y otros medios de comunicacion electronicos.

El espacio donde este tipo de grupos se desenvuelve es conocido como el lugar
electronico de trabajo (Electronic Wotkspace) — el sistema que se extiende a lo largo y
ancho de una organizacién que integra procesamiento de informacién y actividades de
comunicacién. El estudio de tales sistemas es parte del campo multidisciplinatio del
Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora (CSCW: Computer Suppotted Cooperative
Work) . Tomando como base la experiencia y colaboracién de muchos especialistas,
incluyendo sociélogos y cientificos de las Ciencias de la Computacién, el CSCW estudia
como funcionan los grupos de trabajo y busca la forma en que la tecnologia (especialmente

la relacionada con las computadoras) puede ayudarlos a trabajar (Ellis et al., 1991).



La familia de productos de software utilizados para el soporte de CSCW es
cominmente llamada Groupware (Ellis et al., 1991). Y aunque otros autores definen al
Groupwate como el softwate de soporte para la colaboracion de grupos pequefios o con un
enfoque muy estrecho (Grudin, 1988), Ellis sugiere que el groupware sea visto como la clase
de aplicaciones, orientadas tanto a pequefios grupos como a organizaciones completas, que
surge de la unién del uso de computadoras, grandes bancos de informacién y tecnologfa de

comunicaciones.

Uno de los retos que el Groupware impone, de manera mas frecuente, a la
tecnologia de las comunicaciones es como hacer que las interacciones distribuidas sean tan
efectivas como la interaccién cara-a-cara. Tal vez la petspectiva correcta de este teto sea ver
a la interaccién remota, tomando como base el uso de tecnologia apropiada, como un
medio alternativo. Atn cuando este medio alternativo no puede remplazar la comunicacion
cara-a-cara, este nuevo método puede ser preferido en algunas situaciones para cietto tipo
de grupos, ya que con esto es posible minimizar algunas dificultades inherentes al trabajo en
equipo. Por ejemplo, las interacciones distribuidas permiten a los patticipantes accesat otra
informacién relevante, ya sea a través de una terminal o de un libro en un librero, sin
interrumpir el flujo de la interaccién. Esto es anlogo a los descubtimientos en el uso del
teléfono, el cotreo electrénico y otras tecnologias, sin remplazar la interaccion cara-a-cara,
cada una de estas herramientas ocupa un nicho donde se desenvuelve como un modo de

comunicacién til y Gnico. El reto es, entonces, aplicar la combinacién tecnolégica adecuada



a los difetentes tipos de interacciones que se beneficiarin con el uso del nuevo medio (Ellis

etal., 1991).

1.2 Planteamiento del problema.

Una de las combinaciones tecnoldgicas utilizada como herramienta de soporte para
el trabajo en equipo, es el concepto de Sistema Electrénico de Reuniones. Este sistema
consiste en la integracién de equipo electrénico (Hardware) y herramientas de software que
permitan el desarrollo de actividades de grupo (Groupwate) (Nunamaker, 1991). Los dos

ptincipales componentes de este tipo de sistemas son:

1. Una Sala de Reuniones Electrénicas. Una sala de reuniones donde cada uno de
los patticipantes cuenta con una computadora personal (PC), las cuales se
encuentran conectadas a una computadora que funciona como servidor. Este tipo
de configuracién permite a los asistentes a la reunién intercambiar y procesar ideas

de manera interactiva y simultanea (Rodriguez, 1998).

2. Softwate de control para la Sala de Reuniones Electrénicas. Este software esta
compuesto por un conjunto de herramientas de comunicacién que permiten
intercambiar ideas que serin compattidas instantineamente por el grupo. Con el uso
de estas herramientas los usuarios realizardn sus actividades colaborativas libre y

honestamente, productiva y decisivamente, obteniendo compromisos 2 largo plazo y



resultados documentados. Algunas de las herramientas proporcionadas por este tipo
de software permiten realizar lluvia de ideas, votaciones, dar prioridad y organizar
comentarios, asi como herramientas que producen cierto tipo de documentacién

(Lowe, 1995).

Es precisamente en el 4rea del software de control en que se ubica el problema
presentado en este documento. Dicho problema surge de la necesidad de la instalacion de
una Sala de Reuniones Electrénicas en el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE). Era necesario contar en la sala con un componente que
pudiera controlar y tegistrat las interacciones de los grupos de personas que hicieran uso de

ella.

1.3 Objetivo.

El objetivo de este trabajo fue documentar el proceso de desarrollo (disefio e
implementacién) de un setvidor de audio y de una aplicacién cliente, para la Sala de
Reuniones Electronicas del CICESE. Esta aplicacion del tipo Cliente-Servidor es un auxiliar
en el control de los recursos disponibles en la Sala Electrénica, ademds de permitir grabar

las sesiones de audio generadas durante las reuniones realizadas dentro de la sala.

1.4 Organizacién de la tesis.



En el siguiente capitulo se presenta la metodogia utilizada para el desatrollo de este
trabajo. En el capitulo 3 se describen de manera mas detallada los elementos que
conforman el contexto en el cual se sittia este trabajo, al profundizar en conceptos tales
como: Trabajo Coopetativo Asistido potr Computadora, las aplicaciones Groupwate como
sopotte a esta actividad, las Salas de Reuniones Electrénicas y la Memoria Otganizacional.
La relacién existente entre tales entidades y la utilizacién del audio como medio de
comunicacién también es presentada en el capitulo 3. En el capitulo 4 se da una descripcion
de la Sala de Reuniones Electrénicas del CICESE al enlistar sus objetivos y explicar su
funcionamiento, mostrar el equipo utilizado en su construccion y el software de control
necesatio para su operacién. El capitulo 5 da una descripcion del disefio del servidor de
audio para la Sala de Reuniones Electronicas del CICESE, se documentan las desiciones
tomadas durante el proceso de disefio e implementacién y se ubica la aplicacion dentro del
contexto del software de control de los recursos disponibles en la sala. Las‘prucbas
realizadas y los resultados obtenidos son mostrados en el capitulo 6. En el capitulo 7 se
presenta una discusion acerca del desarrollo y la implementacion del servidot de audio en
relacién con los resultados obtenidos y en el capitulo 8 se presentan las conclusiones de este

trabajo de tesis.



Capitulo 2. Metodologia utilizada.

El primer paso para el desarrollo de este trabajo fue familiarizarse con el contexto
en el cual se ubica la aplicacién desarrollada: el 4rea del Trabajo Cooperativo Asistido por
Computadora. También fue necesario estudiar en detalle los problemas frecuentes y las
caracteristicas de los Sistemas Electronicos de Reuniones, haciendo énfasis en las Salas de

Reuniones Electrénicas.

Una vez familiatizado con estos conceptos, con la bibliografia relacionada, y
tomando como base los documentos “Anélisis de Requerimientos” y “Especificacién de
Analisis” de la Sala de Reuniones Electténicas del CICESE, (Rodriguez, 1998) se realizo el
analisis y el disefio de la aplicacién para el manejo de audio dentro de la sala, utilizando el
lenguaje de modelado UML para la realizacién de los diagramas de eventos, diagramas de
estados, modelo funcional y diagramas de clases. El anlisis y disefio del médulo de audio se
realiz6 con la asesoria de la persona encargada del anilisis, disefio y desatrollo del software
de control de la Sala de Reuniones Electrénicas, Marcela Rodriguez Utrea, facilitando la

integracion del médulo de manejo de audio con el resto del softwate de control.

Cuando se terminé el disefio del médulo de audio, se exploraron algunas
herramientas para el registto de sonido, construyendo pequefios programas prototipo. Se
realizaron primero algunos prototipos utilizando programacién de bajo nivel, acesando

ditectamente las direcciones de los registros para manipular tatjetas compatibles con el



modelo SoundBlastet. Estos prototipos se construyeron en lenguaje C. Sin embargo, debido
a que estos programas solo podian ser utilizados en tarjetas compatibles con el modelo
SoundBlastet, estos ptimeros prototipos fueron abandonados al encontrar la biblioteca
SoundBite, desarrollada en Java por la Universidad de Michigan. Se exploré ademas la
posibilidad de utilizar las bibliotecas Java Media Framework (JMF), también desatrolladas
en Java, pero la versién disponible en ese momento no proporcionaba la funcionalidad

necesatia para el desarrollo de este trabajo.

Después de seleccionat las herramientas para construir el médulo, se procedio a
implementar una primera vetsion del servidor y de la aplicacién cliente para el manejo de
audio. Estas aplicaciones fueron mejorandose de manera gradual hasta cumplir con las
especificaciones planteadas en las etapas de anilisis y disefio del software de control de la
sala y del médulo de audio. Cada una de las funciones requetidas fueron probadas de
manera independiente en la versién final del médulo para el manejo de audio. Para el
desarrollo de estas aplicaciones se utilizé el Java Development Kit, (JDK) version 1.1.4 para
el sistema operativo Windows95 y para llevar un control de versiones de las aplicaciones en
desarrollo se utilizé el software RCS, (Revision Control System) version 5.7 para

Windows95.

Después de probat el médulo de audio de manera independiente, se procedi6 a
realizar su integracién con el resto del software de control de la Sala Electronica de
Reuniones. Una vez hecha la integracion, el softwate de control de la sala fue probado en su

totalidad. Después de realizar estas pruebas fue necesatio tealizar algunos ajustes al médulo
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de audio, eliminando el desplegado de informacién utilizada al probar el médulo de manera
independiente, informacién innecesaria al hacer la integracién con el resto del software de

conttol.

Finalmente, también fue necesario hacer modificaciones a los datos de los
programas cliente debido a la diferencia en la calidad de los micr6fonos instalados en la Sala

de Reuniones Electrdnicas del CICESE.



Capitulo 3. Audio en Sistemas Cooperativos.

En este capitulo se desctiben de manera mas detallada las definiciones, los
componentes y los elementos relacionados con el Trabajo Cooperativo Asistido pot
Computadora (CSCW), conceptos como el de Sistema Electrénico de Reuniones y el de
Sistemas Cooperativos, es decit, el Groupware. Se desctibe también la importancia de la
inclusién de canales de audio como forma de comunicacién dentro de las aplicaciones

utilizadas para realizar trabajo en grupo.

3.1 Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora.

En la actualidad poca gente trabaja de manera aislada, las personas pertenecen, la
mayorfa de las veces, cuando menos a un grupo. Los miembros de un grupo se comunican,
comparten informacién, generan y organizan ideas, politicas y procedimientos, colaboran en
la elaboracién de reportes, forman consensos, comparten una vision, toman desiciones etc.
(Nunamaker et al., 1991). Sin embargo, la mayoria de los sistemas de software proveen
interaccién unicamente entre un usuatio y el sistema mismo. Cuando se redacta un
documento, se consulta una base de datos o cuando se juega un videojuego, el usuatrio
interactia solamente con la computadora. Incluso muchos sistemas disefiados para usuatios
multiples, como algunos Sistemas de Informacién para oficina, proveen un sopotte minimo

pata la interaccién usuatio-a-usuario. Debido a que la mayor patte de las actividades de una

11
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petsona se realizan como parte de un grupo, este tipo de soporte es claramente necesario

(Ellis et al., 1991).

Ademis de establecer canales de comunicacién entre los miembros de un grupo, la
colaboracién entre éstos es también muy importante en la actividad grupal. Para que la
colaboracion sea efectiva es necesario que las personas intercambien informacién de manera
eficiente. Desgraciadamente muchos de los Sistemas de Informacion actuales,
particularmente los sistemas de bases de datos, aislan a los usuarios del resto del grupo del
que son miembros. Lo que se tequiere en este tipo de aplicaciones son ambientes de trabajo
compattidos que ofrezcan contextos de grupo actualizados y notificaciones explicitas de las

acciones tealizadas por cada participante, cuando esto sea necesario (Ellis et al., 1991).

El concepto de Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora (CSCW: Computer
Supported Cooperative Work), inttoducido en 1984 por Irene Greif y Paul Cashman,
trabajadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Digital Equipment
Cotporation (DEC) tespectivamente. De acuerdo a Bannon y Schmidt, Greif y Cashman
eligieron esa frase como una manera corta de referirse a un conjunto de aspectos acerca del
soporte de multiples individuos trabajando de manera conjunta con sistemas
computacionales. El CSCW debe ser concebido, de acuerdo a Bannon y Schmidt, como la
empresa a través de la cual se pretende comprender la naturaleza y caracteristicas del trabajo
cooperativo con el objetivo de disefiar tecnologfas apropiadas basadas en el uso de

computadoras (Bannon y Schmidt, 1993).
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3.2 Sistemas Cooperativos, Groupware.

El objetivo del Groupwate es asistir a los grupos de trabajo en su comunicacion, en
su colaboracién y en la coordinacion de sus actividades. Especificamente, Ellis define al

Groupware como:

“Sisternas basados en computadoras que sopottan grupos de personas involucradas
en una tarea u objetivo comun y que provee una intetfaz a un ambiente compartido” (Ellis
9

et al., 1991).

De acuerdo a Ellis las nociones de tarea comin y ambiente compartido son
cruciales en esta definicién, con esto se excluyen a los sistemas multiusuario, como los
sistemas de tiempo compattido, donde los usuarios no compatten una tarea comun. Esta

definicién tampoco especifica que los usuatios se encuentren activos de manera simultanea.

Los sistemas Groupwate pueden ser concebidos como para dar sopotte a una
reunién cara-a-cara o para que sea utilizado por un grupo de personas disttibuidas en
diferentes lugares. También se puede pensar en aplicaciones Groupwate que faciliten la
comunicacién y colaboracién entre patticipantes de maneta sincrona (en tiempo real) o de

manera asincrona (en diferentes horarios). Estas consideraciones espacio-tiempo dan origen
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a la clasificacion de sistemas Groupware proporcionada por Robert Johansen (Ellis et al.,

1991). Dicha clasificacién se presenta en la Figura 1.

Mismo Tiempo Diferente Tiempo

Mismo Lugar = T
interaccion | | interaccion
cara-a-cara || asincrona
Diferente Lugar Firtgraceion | [Finteraccion
sincrona | | asincrona

distribuida || distribuida

Figura 1. Clasificacion de aplicaciones Groupwate.

Existen otras clasificaciones de las aplicaciones Groupware como la propuesta pot
Esther Dyson, la cual toma como base el enfoque del control de la aplicacién (control
centrado en el usuario, centrado en un trabajo u objeto o centrado en un proceso)
(Coleman, 19972). Otro ejemplo es la clasificacién basada en la funcionalidad de las
aplicaciones Groupware. Dentro de esta clasificacion Ellis menciona que los Sistemas de
Soportte para la toma de Decisiones proveen herramientas basadas en computadoras pata la
exploracién de problemas no esttucturados en una configuracién grupal, también menciona
que estos sistemas son implementados como Salas de Reuniones Electronicas que
contienen varias computadotas conectadas a una red, grandes pantallas ptblicas controladas
por computadora y equipo de audio y video (Ellis et al.,, 1991). De esta forma se ubica a los
Sistemas Electronicos de Reuniones, y a las Salas de Reuniones Electronicas, como una

parte integrante de los Sistemas Cooperativos, es decir, de las aplicaciones Groupware. Si
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bien la utilizacién de Salas Electronicas de Reuniones puede combinatse con tecnologfas
como videoconferencia o redes de datos para realizar sesiones de trabajo con personas o
grupos localizados en otros lugares o con mecanismos para realizar reuniones en los que los
usuatios participan en diferentes horarios (Soriano y Favela, 1997) ubican a este tipo de
salas, de manera independiente, dentro de las aplicaciones Groupware en donde los usuarios

se encuentran trabajando en un mismo lugar, al mismo tiempo.

3.3 Reuniones Electronicas.

Es muy comin que cuando un grupo de personas se encuentran trabajando en un
mismo proyecto se tealicen reuniones para tomar desiciones, compartir informacion,
realizar evaluaciones, etc. Sin embatgo estas reuniones pueden ser poco productivas pot
multiples razones. Los patticipantes pueden no tener un objetivo bien definido o pueden
seguir agendas ocultas, contratias a la propuesta otiginalmente. Algunas personas pueden
temer hablar ante sus compafieros, mientras que otros pudieran tender a dominar las
discusiones. Es posible que sutjan malentendidos cuando algunos patticipantes utilizen las
mismas palabras para expresar diferentes ideas y diferentes palabras para describir el mismo
concepto. Puede ser que asista a la reunién el personal equivocado o que no se tenga a la
mano la informacién necesaria. Atn con estas dificultades las reuniones siguen siendo
esenciales en la realizacién de trabajo en grupo, y lo seguirin siendo como lo han sido pot
miles de afios. Sin embatgo, la manera en que las reuniones eran realizadas anteriormente

habia cambiado muy poco hasta el dia de hoy, pero con la utilizacién de Sistemas
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Electrénicos de Reuniones se esta modificando la forma en que se trabaja y se conducen las
reuniones de trabajo. Incluso el concepto mismo de reunién esta evolucionando con la

utilizacion de estas nuevas herramientas (Nunamaker et al., 1995).

Una Reunién Electrénica es una forma de reunién donde los participantes
intercambian informacién, platican, ya sea cara-a-cara o de manera remota, utilizando una
computadota o algiun otro medio electrénico a través del cual se accesa o se transmite
informacién (Coleman, 1997). Existen diversos tipos de Reuniones Electronicas, estas
abarcan desde los pizatrones electrénicos (BBS: Bulletin Board Systems) y las listas de
correo electrénico, hasta los sistemas de videoconferencia y las Salas de Reuniones
Electronicas descritas posteriormente. La mayoria de las Reuniones Electronicas son
llevadas a cabo utilizando un Sistema Electrénico de Reuniones donde, frecuentemente,
cada usuario dispone de una computadora conectada a una red de datos. Cada uno de los
participantes utiliza las estaciones de trabajo para trabajar ya sea de manera disttibuida o
cara-a-cara. Las sesiones distribuidas se llevan a cabo cuando los patticipantes se encuentran
separados geogrifica o espacialmente. Las reuniones cara-a-cara ocurren frecuentemente

dentro de Salas de Reuniones Electronicas.

3.3.1 Sistemas Electrénicos de Reuniones.

Un Sistema Electrénico de Reuniones es un nuevo ambiente de reuniones cuyo

objetivo es hacet las sesiones de trabajo en grupo mds productivas aplicando tecnologias de
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la informacién. Este tipo de sistemas estd diseflado para impactar y cambiar la conducta de
los grupos de trabajo aumentando su efectividad, su eficiencia y su armonia (Nunamaker et
al., 1991). Nunamaker define una reunién como un concepto bastante amplio, incluyendo
en él cualquier actividad donde las personas se rednen, ya sea en el mismo lugat, en un

mismo tiempo o en diferentes lugares a diferentes horatios.

En un Sistema Electrénico de Reuniones siempre existe la oportunidad de expresar
una idea, todos pueden “hablar al mismo tiempo™ utilizando el teclado de su computadora.
[l sistema que maneja este tipo de teuniones hace pablicas las contribuciones de los demas
participantes casi inmediatamente, lo que significa que las personas pueden mantener la
secuencia de sus propias ideas mientras siguen pendientes de lo que los demas aportan.
Ademis, todas las contribuciones son anexadas a las anotaciones de la reunién y todos los

participantes tienen el mismo derecho a contribuir (Nunamaker et al., 1995).

Los Sistemas Electrénicos de Reuniones, S. E. R., permiten incrementar
dramaticamente el niimero de personas que pueden patticipar en una reunién. Muchos
estudios han probado que cuando una reuni6n tradicional incluye a mds de cinco 6 seis
personas la productividad decrece, el incluir mds personas a la reunién reduce la
productividad cada vez mas (Nunamaker et al., 1995). Sin embatgo, el utilizar S. E. R
permite trabajat juntas a docenas de personas de manera efectiva. Estudios en grupos que
utilizan este tipo de tecnologia han detectado incrementos en productividad desde

reuniones con tres participantes hasta reuniones donde se encuentran trabajando sesenta
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personas. Aun cuando una reunién utilizando un 8. E. R. tiene tipicamente de diez a
cuarenta patticipantes, algunos investigadores han reportado haber realizado de manera

exitosa reuniones con mas de doscientas personas (Nunamaker et al., 1995).

Debido a que un S. E. R. permite la realizacion de reuniones con un numero mayor
de personas, es posible que todos los interesados participen en la misma discusion en vez de
que cada uno, o un grupo de ellos, desarrollen su propia vision de la discusion a través de
una serie fragmentada de pequefias reuniones. El grupo puede asf evolucionar rapidamente
hacia una visién compartida que cumple con las necesidades de la mayotfa de sus miembros

(Nunamaker et al., 1995).

La utilizacién de los S. E. R.s petmiten ademas formar equipos de trabajo
distribuidos, en los cuales uno o méas miembros se encuentran geogrificamente separados
del resto del equipo. Diversos estudios en equipos de trabajo distribuidos han encontrado
una lista importante de ventajas de éstos sobre los equipos de trabajo tradicionales, entre las
que se encuentran: el incremento en la productividad de los miembros, una mayor
capacidad en la recuperacién de desastres, una mayor retencién y satisfaccion de clientes, la
reduccién en los requerimientos de espacios de trabajo, mayor flexibilidad, un mayor acceso

a técnicos expertos y un mayor rango de trabajadores potenciales (Haywood, 1998).

3.3.2 Salas de Reuniones Electronicas.
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Como se mencioné en el capitulo 1, un S. E. R. estd compuesto principalmente por
una Sala de Reuniones Electrénicas y el software de control para administrar los recursos de
hardware disponibles en la sala. Una Sala de Reuniones Electronicas tipica es una sala que
cuenta con el equipo electrénico necesario para facilitar una sesion de trabajo de forma
colaborativa y distribuida entre varios usuarios. Aunque diferentes disefios de salas pueden
ser implementados, ésta debe contar con una configuraciéon minima que consiste de varias
computadoras conectadas a una red local de datos, una para cada participante, y otra que
sirva como la consola del facilitador de la reunién. También, es necesario contar con
dispositivos de apoyo audio-visual, como los pizatrones electrénicos, cimaras de video, y
ptoyectores (Rodriguez, 1998). A continuacién se mencionan algunos de los componentes
més importantes de una sala de este tipo, asi como ciettos aspectos a tomar en cuenta al

realizar su planeacion.

3.3.2.1 Pantalla Publica.

La mayoria de las Salas de Reuniones Electrénicas incluyen una o més pantallas
publicas. La interaccién entre los patticipantes se da tanto con el intercambio de mensajes
por medio de las herramientas electrénicas, asi como a través de discusiones orales
realizadas cara-a-cara. La utilizacién de una o varias pantallas publicas es una forma de
ofrecer al grupo un punto de discusién comun, asi como compattit informacion importante
para todos los asistentes. Atn cuando una pantalla es suficiente para la mayortia de las

actividades de grupo, es posible utilizat pantallas adicionales para mostrar presentaciones
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electronicas, para desplegar una vista grupal de una pantalla de uno de los usuarios o para

presentar una vista pablica de un documento externo (Nunamaker et al., 1995).

3.3.2.2 Configuracién de los lugares de trabajo.

Las primeras Salas de Reuniones Electronicas fueron configuradas con las
estaciones de trabajo de los participantes distribuidas en forma de herradura. Esto permite a
los asistentes tener una buena vision del resto de los participantes y de la pantalla publica, la
cual es colocada en el extremo abierto de la herradura. Esto también permite al coordinador
de la reunién situarse en medio de la herradura para obtener la atencién del grupo. Otras
configuraciones han sido implementadas obteniendo diversos resultados. Se han disttibuido
a los participantes alrededor de una mesa situando la pantalla ptblica en uno de sus
extremos. Hsto permite enfocar la atencién del grupo muy bien, pero no es posible realizar
reuniones con muchos participantes. Otras veces se ha sentado a los participantes en mesas
redondas, peto esto provoca que algunas personas se encuentren de espaldas a la pantalla

publica.

Todas las configuraciones tienen ventajas y desventajas sobre ottas, por lo que es
fundamental considerar los objetivos ptincipales de la sala para decidir que tan importante
es la atencién del grupo, el acceso a las pantallas publicas y el sopotte pata grupos grandes

de personas (Nunamaker et al,, 1995).
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3.3.2.3 Iluminacion y ruido.

La iluminacién es una consideracién extremadamente importante al disefiar este
tipo de salas, esta debe ser apropiada para evitar causar molestias al visualizar tanto la
informacion desplegada en la pantalla piblica como en los monitores de las computadoras.
La iluminacién también puede ser utilizada para dirigir la atencidn o participacién del grupo
de trabajo. Pot ejemplo, durante sesiones de intercambio de mensajes electrénicos la
iluminacién puede ser reducida a pequefios espacios al lado de las estaciones de trabajo de
cada participante. Si se realiza una discusién general se puede iluminar todo el cuarto y

durante alguna presentacioén se puede iluminar solamente la parte central y frontal de la sala.

El ruido generado por los apatatos de una Sala de Reuniones Electronicas puede
ser una fuente de distraccién o molestia durante las sesiones de trabajo. Las principal causa
del ruido son los abanicos de las computadoras y los proyectotes de la sala. Al minimizar el
ruido se aumenta la utilidad de la sala, esto puede logratse colocando los dispositivos dentro
de gabinetes cerrados, pero manteniéndolos con una buena ventilacion para evitar

sobrecalentamiento.

3.3.2.4 Software pata las Salas de Reuniones Electtonicas.

El software de una Sala de Reuniones Electr6nicas no es monolitico, consiste mas

bien en un conjunto de médulos a través de los cuales s pueden expresat, evaluar y
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otganizar ideas con el fin de lograr que el grupo de trabajo tome las desiciones mds
apropiadas de una manera eficiente. Para lograr esto, el software utilizado debe proveer
ptincipalmente mecanismos para la comunicacién entre los participantes, herramientas para
generacién, diseminacién y organizacion de ideas, médulos que permitan el acceso a
informacion y el sopotte para fusionar objetivos individuales con el esfuerzo grupal
(Nunamaker et al,, 1995). Un ejemplo de un software para la generacién y diseminacion de
ideas seria una herramienta para realizar una “lluvia de ideas”, actividad en la cual se motiva
al grupo a generar tantas ideas como sea posible. Inicialmente todos los usuatios aportan
sus ideas escribiéndolas en su computadora de maneta simultinea, postetiormente el
sistema se encarga de pasar esas ideas de manera aleatoria a otro participante. Los
participantes pueden entonces atgumentar o expandir las ideas que reciben, las cuales
pueden a la vez guiarlos hacia nuevos pensamientos. Por otro lado, una herramienta de
organizacién de ideas guifa al grupo a converger rapidamente hacia cuestiones especificas

para que sean exploradas de manera més profunda.

En una Sala de Reuniones Electrénicas se puede proveer el acceso a la informacion
de vatias maneras. Muchas herramientas, pot ejemplo, utilizan palabras y frases clave
alimentadas por los usuatios pata realizar un filtrado de fuentes de informacion externas y
evitar una sobrecarga de informacién. Ademés, debido a que la utilizacion de los Sistemas
Electrénicos de Reuniones petmite que se realizen sesiones de trabajo con un nimeto
mayor de personas, la base de informacién contenida en las mentes de los participantes es
mas grande, lo que provoca un incremento en la productividad del grupo. Una ventaja mas

de las interacciones electtonicas es la posible generacién automatica del histotial de la
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reunién. Este historial puede ser utilizado para consultas posteriores y se convierte en

informacién muy valiosa para el grupo (INunamaker et al., 1995).

Este softwate no estd formado solamente de herramientas para realizar “lluvia de
ideas” y votaciones, cada uno de sus médulos debe incluir los procesos y métodos
relacionados con el uso de las hetramientas y el tipo de ambiente en el cual son utilizadas.
Cuando estos elementos son utilizados adecuadamente, la productividad grupal se ve

incrementada significativamente.

De manera adicional, el software de la Sala de Reuniones Electronicas puede ser
utilizado para controlar los componentes de hardware disponibles en la sala y coordinar su
funcionamiento con las herramientas de comunicacién y colaboracién, logrando asi una

integracion total del ambiente de trabajo.

3.3.2.5 Otras consideraciones.

Existen muchos otros aspectos a tomat en cuenta al construir una Sala de
Reuniones Electrénicas, como la inclusién de espacios pata descansar o socializat, el no
bloquear la vision de los usuatios, el sopotte para comunicacion verbal y no verbal, etc.
Ademias todos estos recutsos y tequerimientos deben ser controlados de manera facil y
eficiente. Este control puede lograrse utilizando software que permita al coordinador de la

reunién dirigir al grupo para llegat a su meta.
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3.4 Utilizacién y rol del audio en aplicaciones para CSCW.

La gente pasa gran patte de su tiempo de trabajo hablando, de acuerdo a estudios
mencionados potr Hindus y Schmandt, las llamadas por teléfono consumen el 20% del
horatio de trabajo diatio mientras que las reuniones cara-a-cara consumen de un 25 a un
50% adicional. Sin embargo, este tiempo que se utiliza para la comunicacién utilizando la
voz no ha sido tomado en cuenta como se debieta por la tecnologifa de las computadoras.
Esta pérdida de informacién verbal es sumamente negativa dada la influencia del audio en el
resultado de una comunicacién, independientemente de la presencia o carencia de medios

de comunicacién visual (Hindus et al., 1992).

Al afiadir soporte para la comunicacién por medio de audio a los ambientes de
CSCW, de manera que los usuarios se puedan comunicar verbalmente acerca de la tatea en
la que se trabaja, ademis de utilizar las formas de comunicacién textuales y grificas, se
entiquece la calidad total y la efectidad de la colaboracién (Mathur et al., 1993). Debido a
que eventualmente el solo sopottat conversaciones sincronas entte los patticipantes de una
sesién de trabajo sera insuficiente, se debe realizar més trabajo en el almacenamiento y la

recuperacién del contenido de las interacciones (Hindus et al., 1992).

Actualmente el principal uso del habla como tipo de dato dentro de las aplicaciones

Groupware es el de grabar pequefios segmentos de voz. Estos segmentos son utilizados en
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sistemas de mensajes como cotreo de voz y en sistemas de edicién colaborativa. La voz
puede también ser utilizada para realizar anotaciones sobre segmentos de texto o almacenar
notas en un calendario o en celdas de una hoja de célculo. Los segmentos de habla son
tratados como entidades atédmicas y las aplicaciones que los utilizan simplemente mantienen
una referencia al sonido en forma de un nimero de mensaje, una fecha en el calendatio o
una posicion entre un parrafo o en una tabla de informacién. Esta informacién de audio
puede combinarse con anotaciones de los usuarios y descriptores situacionales para crear
audio semi-estructurado. La utilizacién del audio semi-estructurado provee un marco de

trabajo en el cual los contenidos de las interacciones pueden ser manipulados y organizados.

3.5 Registro de las sesiones de audio en las Salas Electrénicas de
Reuniones, Memoria Organizacional.

Al capturar el contenido hablado de las sesiones de trabajo realizadas en una Sala
Electrénica de Reuniones se pueden generar minutas de la misma de manera automatica,
pero debido a los aspectos tecnoldgicos de esta tarea, el estructurar estas grabaciones es
muy dificil. Uno de los ptimeros problemas a enfrentar es la obtencion de las
participaciones de los asistentes con un nivel alto de calidad, es ctitico para esto
proporcionar un micréfono individual a cada una de las personas. Utilizar un s6lo
micréfono de amplio alcance es mas simple, pero deteriora la calidad del sonido. Otro
aspecto impottante es el de asociar cada participacién con el participante que la genero.
Idealmente, cada usuario debiera de contar con un canal de audio que registre sus

participaciones.
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El utilizar audio semi-estructurado para el registro de las participaciones permite la
flexibilidad suficiente para tener acceso postetior al contenido de las intervenciones sin
dependet demasiado en la estructuracién explicita de las mismas por parte del emisor o el
teceptor del mensaje. Los usuatios pueden cambiar la estructura de la informacion de la
manera mas apropiada, pero no tienen que estructurarla para que su contenido sea accesible

y manejable.

Este tipo de informacién puede registrarse dentro de la Memotia Otganizacional de
la entidad donde se geneta. La Memoria Organizacional incluye los registros de los
proyectos tealizados en la organizacion, las decisiones que se tomaron durante la ejecucion
de éstos, y la experiencia obtenida mientras se trabajaban en ellos. Tradicionalmente, las
organizaciones han presetvado esta informacién implicitamente en los individuos que
trabajan en éstas y en los procesos que crean para coordinar su trabajo, y explicitamente en
los manuales de procedimientos y en la documentacion de los proyectos. El uso del término
“Memotia Organizacional” se detiva del punto de vista del procesamiento de informacion
de lo que una otganizacién es y hace. En esta metifora, una organizacion es vista como un
sistena de informacién involucrada en la aquisicién, ptocesamiento y recuperacién de la

informacién (Rodriguez, 1998).



Capitulo 4. La Sala de Reuniones Electrénicas del CICESE.

Las actividades de formacién e investigacién que se desarrollan en el CICESE
generan muchas situaciones en las cuales puede ser utilizado un Sistema Electténico de
Reuniones. Investigadores y alumnos de la institucién trabajan a menudo con personas de
otros centros de investigacién geograficamente distantes. Es frecuente también que se
realizen en CICESE proyectos que involucran grupos de trabajo, los cuales pueden

beneficiarse con la utilizacién de un Sistema Electrénico de Reuniones.

Dados los beneficios de la utilizacién de un sistema de este tipo y al ver el amplio
nimeto de situaciones en las cuales puede set utilizado dentro de la institucién, se decidié
disefiar y desarrollar un Sistema Electrénico de Reuniones que sirviera como soporte a las
actividades realizadas en grupo dentro del CICESE. El sistema en cuestion debia estar
compuesto por una Sala de Reuniones Electrénicas y un software para Reuniones
Electronicas. La Sala de Reuniones se encuentra actualmente en operacion y es utilizada

frecuentemente para impatticion de clases, presentaciones y reuniones de trabajo.

4.1 Escenarios de utilizacion.

De acuerdo a las necesidades del CICESE, al realizar el disefio de la Sala de

Reuniones Electronicas, se planted que la sala fuera utilizable tomando en cuenta los

siguientes escenarios:

27
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Reunién colocalizada para la toma de decisiones. Los participantes de la teunidn se

rednen en el mismo lugar y al mismo tiempo con el objetivo de tomar decisiones.

Reunidén distribuida para la toma de decisiones. Los participantes de la reunién
localizados en diferentes areas geograficas tienen el objetivo de tomar acuerdos o

decisiones.

Clase colocalizada. El uso de la sala como un salén de clases electronico para impartir
cursos en forma local, ofrece a los instructores y alumnos una nueva forma de
interactuar con la tecnologia. Ya que la tecnologia propotciona nuevas formas de
comunicacién y a la vez mejora la calidad de instruccién con respecto a un aula de clase

tradicional.

Clase distribuida en CICESE y ottos. La sala de reuniones puede ser usada como
aula electrénica con capacidad de diez petsonas colocalizadas y otros grupos remotos de

varias personas que tengan acceso a la clase desde sus propios espacios de trabajo.

Sala pata revisiones técnicas disttibuida y colocalizada. La sala puede ser utilizada
en proyectos de ingenietia de software, donde los usuarios que patticipen en una
revisién técnica pueden hacet uso del equipo para intercambiar ideas y opiniones. Los

revisores pudieran estar colocalizados o distribuidos.
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Sala de presentaciones para audiencias remotas. El instructor utiliza la sala para
impartir una clase o presentacion y las demis personas accesan remotamente la
presentacion. Esto significa que en este escenario no existe una interaccién con la
audiencia como en una clase, la informacion fluye solamente del instructor hacia

quienes siguen la presentacion (Rodtiguez, 1998).

4.2 Equipo y distribucién del mismo dentro de la Sala de Reuniones

Electronicas del CICESE.

La lista del equipo utilizado y la funcionalidad que proporciona dentro de la Sala

Electrénica de Reuniones del CICESE es la siguiente:

11 Computadoras personales. Estas son las estaciones donde los usuatios trabajan al
realizar una reunién, cada una cuenta con un micréfono y acceso a la red local de datos.
Las computadoras utilizan Windows95 como sistema operativo. Una de estas
computadoras se encuentra reservada para la persona que dirige la presentacién y se

encuentra localizada al lado del 4rea de proyeccion.

1 Computadora servidor. Es la computadora desde donde se controla el equipo de la
sala y la sesion de trabajo. Es generalmente utilizada por la persona a cargo de la

reunion.
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3 Camaras de video Sony EVI-D30. Una cimara de video es utilizada para enfocar al
presentador. Las otras dos cimaras enfocan a la audiencia localizada en la sala de

reuniones. Cada una de estas cimaras se encarga de enfocar a cinco de los participantes.

1 Camara de documentos VideloLabs FlexCam Pro. Su trabajo consiste en captar la
imagen de un documento impreso y transmititla a través de la computadora 2 la cual
esta conectada. El contenido del documento puede ser en forma de fotografias,

diagramas o texto.

1 Pizartén Electrénico Ibid. El pizarr6n se utiliza como un drea de trabajo global, la
que puede ser pensada como un bloque para almacenar conceptos relevantes durante
una sesién. Este dispositivo hace posible que los participantes de la reunién trabajen en
forma interactiva, generen, capturen y comuniquen sus ideas. Es posible con este
pizarrén capturar los resultados de la reunién y guardar esta informacién directamente a

la computadora.

1 Proyector Multimedia 3M MP8030. Es utilizado en la sala de reuniones para

proyectat presentaciones e informacién que requieren ser difundidas a los participantes.
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e 1 Videocasetera VHS, Permite grabar, reproducir y editar el video generado durante

una reunion.

e 1 Conmutador (switch) de video. Proporciona un mecanismo manual para
seleccionar la salida de video deseada (puede también funcionar de manera
independiente, sin conexién a una PC), cuenta con 6 entradas y 2 salidas. El equipo que
se conecta como entrada al conmutador es el siguiente: cimaras de video EVI-D30,
camara de documentos y videocasetera, mientras que, el proyector de video y una

computadora estan conectadas a la salida (Rodriguez, 1998).

La Sala de Reuniones Electrénicas cuenta con un 4rea de control en donde se
encuentran localizadas la computadora setvidor, la videocasetera y el conmutador de video,
en la Figura 2 se muestra la distribucién de los dispositivos dentro de la sala, asi como las
conexiones que existen entte ellos. La videocasetera no se tomé en cuenta dentro del
diagrama ya que es un componente que no se encuentra conectado de manera permamente

y puede ser cambiado de lugar con facilidad.
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Figura 2. Distribucién y conexiones del equipo utilizado en la Sala de Reuniones Electrénicas del
CICESE.

La configuracién de los asientos es en forma de herradura y en la parte frontal se
cuenta con un 4rea en donde puede presentarse el desplegado del proyector de video.
Ademis, las paredes de la sala fueron acondicionadas para evitar fenémenos auditivos
negativos como el eco o una mala disttibucién del sonido y se utilizaron ldmparas especiales
para la iluminacién con el objetivo de evitar reflejos en los monitores de las computadoras o

en la pantalla de presentacién.

4.3 Software de control pata la Sala de Reuniones.

Este software es el que se encarga de controlar los dispositivos disponibles en la sala
y el desarrollo de las reuniones de trabajo que en ella se efectiian. Este es un sistema del tipo

Cliente-Servidor en donde las potciones cliente son ejecutadas en las diez estaciones de
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trabajo y en la computadora del presentador, mientras que la aplicacion servidor radica en la
maquina servidor. Este sistema fue desarrollado principalmente por Marcela D. Rodriguez,
como parte de su trabajo de Tésis para obtener el titulo de Maestria en Ciencias de la
Computacion (Rodriguez, 1998). Tanto la aplicacién servidor como la cliente fueron

desarrolladas utilizando el lenguaje de programacién Java.

4.3.1 Aplicacién Servidor.

Esta aplicacién se encuentra instalada en la méquina que cumple la funcion de
servidor. Esta computadora es la que controla el equipo que se encuentra disponible en la
sala y transmitir4 el audio y video generado durante la reunién, por lo que es necesatio que
tenga instaladas tarjetas de audio y video, asi como software (e.g. NetMeeting) para

establecer conexién con usuatios temotos (Rodriguez, 1998).

Para realizar una sesién de trabajo bajo uno de los escenarios descritos al inicio de
este capitulo, es necesatio ejecutar primero la aplicacion servidor y después las aplicaciones
cliente que sean requeridas de acuetdo al nimero de participantes. Una vez que la aplicacion
servidor es ejecutada, la persona a cargo de la reunin debe elegir cual es el escenatio bajo el
cual se llevara a cabo la sesién, de forma que el sistema active y administre los recutsos
necesarios de acuetdo a la situacién. Cuando uno de los escenarios de trabajo es elegido, se
presenta al usuatio una pantalla con los dispositivos a utilizar (ver Figura 3). Desde esta

pantalla los dispositivos pueden ser configurados (ver Figura 4) y administrados.
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Figura 3. Ejemplo de una sesién de control de equipo con el software de control de la Sala de
Reuniones Electronicas.

La configuracién de los dispositivos se tealiza seleccionando con el apuntador
(ratén) aquel que se quiere modificar. Cuando uno de los recutsos es seleccionado una
pequefia ventana de configuracion es mostrada al usuario para que realice las
modificaciones necesatias, tal configuracién comprende desde las direcciones de red de las

maquinas cliente hasta la especificacién de entradas y salidas en el conmutador de video (ver

Figura 4).
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Figura 4. Configuracién del conmutador de video.

La aplicacion setvidor permite también realizar movimientos explicitos de las
cdmaras de video y visualizar una ayuda en linea acerca del funcionamiento del software de

control y de la Sala de Reuniones Electrénicas en gencrél.

4.3.2 Aplicacién Cliente.

Esta parte del sistema se instala en cada una de las diez computadoras utilizadas
durante una sesién. Tiene la funcién de mandar sefiales al servidor que indiquen si se estd
generando audio, ésto con el fin de que el servidor reconozca quien es el usuatio que estd
participando en ese momento y proceda a enfocatlo con alguna de las dos cimaras
dedicadas a la audiencia. Es pot esto que se requiere que las computadoras cliente tengan

tatjeta de audio y un micréfono instalados (Rodriguez, 1998).
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Para incotporarse a un sesion de trabajo desde una de las computadoras cliente
simplemente se selecciona el icono que indica “Sala Electrénica de Reuniones™ que se
encuentra en la ventana principal de las computadoras en donde la aplicacion cliente ha sido
instalada. La ventana que se muestra una vez iniciado el sistema es la que puede obsetvarse

en la Figura 5.

k23 Sala Electrénica

5 Desea establecer conesxion

 Cancelar

Figura 5. Ventana desplegada para incorporarse a una sesion de trabajo.

Una vez que la conexion ha sido establecida, el usuatio es notificado, en caso

contrario, se muestra un mensaje de error,

4.4 Setrvidor de audio de la Sala de Reuniones Electronicas del CICESE.

Al planear la forma en que los participantes de una reunién dentro de la sala serfan
enfocados por alguna de las cimaras al realizar una intervencion, se propuso utilizar la
propia voz de los usuarios, es decit, que el control del movimiento de las cimaras se llevara
a cabo detectando el momento en el que uno de los asistentes comience a hablar, instante

en el cual una de las cimaras lo enfocar, de acuerdo a la posicién de cimara pre-
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programada para el lugar de la computadora correspondiente. Esto debe realizarse censando
de manera constante el nivel de audio presente en los micréfonos de las estaciones. Otra de
las opciones pata el manejo de las participaciones era utilizar el método de “ptesione pata
hablar” (push to talk) presente en algunas hetramientas de comunicacién. Sin embatgo, este
esquema requiete un esfuerzo adicional por parte del usuario quien tiene que recordar
presionar un botén para que su voz sea escuchada. Ademas, el tener que posicionar el
apuntador en una regi6n especifica de la pantalla puede también interrumpir alguna
actividad que el participante haya estado tealizando, por ejemplo, algiin trazo o dibujo

(Watson, 1996).

Dentro del software de control de la sala, era necesario también contar con una
herramienta que permitiera registrar las intervenciones de los patticipantes. De esta forma,
el audio de las estaciones de trabajo podtia ser almacenado para transmision, procesamiento

postetior o consulta como parte de la memotia de la reunion.

Para logtar lo expuesto en los dos parrafos anteriores se desatroll6 un servidor de
audio y su correspondiente aplicacién cliente, ambas aplicaciones fueron incrustadas dentro
del software de control de la Sala de Reuniones Electrénicas del CICESE. El servidor de
audio es parte de la aplicacién setvidor del software de control de la sala y se encuentra en
cjecucién ininterrumpida siempre que la porcién servidor del software de control esté
activa. El servidor de audio tiene una lista con las ditecciones de red de las maquinas de
donde puede recibir sefiales de voz, pero mantiene abierto unicamente un solo canal de

audio por donde recibe los datos de voz de la miquina donde se encuentra quien esti
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hablando en ese momento. Cada una de las participaciones enviadas por los clientes son
almacenadas en archivos de audio por el servidor, para poder utilizar su contenido
posteriormente. El servidor de audio notifica también al software de control cual es la
maquina donde se encuentra quien tiene la palabra para que sea enfocado por una de las

camaras de la sala.

El cliente de audio se encuentra censando de manera permanente el nivel de sonido
que detecta el micr6fono de la maquina en la cual estd en ejecucién. Una vez que el cliente
detecta que el nivel de sonido ha sobrepasado en forma continua un umbral predefinido por
un cierto periodo de tiempo, deduce que el usuario de la estacién se encuentra hablando y
notifica inmediatamente al setvidor para que la persona sea enfocada por una de las cimaras

y que su intetrvencién sea registrada dentro de las participaciones de la reunion.

El disefio y el desatrollo del setvidor y el cliente de audio son documentados a

detalle en el capitulo siguiente.



Capitulo 5. Disefo e implementacion del servidor de audio.

En este capitulo se desctibe y documenta el disefio y desarrollo del servidor de
audio que se utiliza dentro del software de control de la Sala de Reuniones Electrénicas del
CICESE, asi como también, su interaccion con los demas componentes del software de

control, su funcionamiento y su configuracion.

5.1 Disefio de la aplicacién para el manejo de audio.

Como se ha mencionado antetiormente la aplicacién desarrollada para el manejo de
audio dentro de la Sala de Reuniones Electrénicas en cuestion es del tipo Cliente-Servidor.
Bajo esta arquitectura la aplicacién cliente hace una peticion de servicio a un servidor, el
cual ofrece dicho setvicio a los clientes. El programa setvidor puede estar en ejecucion en la
misma computadora o en una diferente, cuando esto dltimo sucede, la comunicacion se

efectia generalmente utilizando una red de datos (Robbins et. al., 1996).

La arquitectura Cliente-Servidor utiliza la direcciéon en la cual se inicia el intercambio
de datos para clasificar a una aplicacién como cliente o como setvidor. De manera general,
el programa que empieza la comunicacion es designado como el cliente. El softwate de tipo
cliente es invocado usualmente al utilizar servicios de ted como navegadores de Internet o
programas de acceso remoto como TELNET. De esta forma, se considera como aplicacién
servidor a todo programa que espera por peticiones de comunicacion generadas por una

aplicacién cliente (Comer et. al., 1996). Ta configuracién de la Sala de Reuniones

39
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Electronicas del CICESE, asi como el tipo de control y de comunicacion que se requetia
realizar dentro de la misma, proporcionaron un ambiente ideal para desarrollar la aplicacién

pata el manejo de audio bajo el modelo Cliente-Servidor.

En el diagrama de clases ilustrado por la Figura 6 se puede observar el disefio y la
estructura del servidor de audio, la clase AudioServerUDP, asi como su relacion con las
demis clases que forman parte del software de control de la sala. Para simplificar el
diagtama, los atributos y métodos de las clases SalaReunion, MultiServer y
java.lang.Thread fueron omitidos. Los diagramas de clases utilizados en las Figuras 6y 7
estan basados en el lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language), una notacién

principalmente grifica para expresar disefios (Fowler et. al,, 1997).

SalaReunion java.lang.Thread

JA\

1

MultiServer 1 AudinServerUDP

- UCPSacket : DatagramSocket = null
- ou ; DataCutputStream = null

+ avdioHosts : vector = null

- acualAudioSource : String = null

+ AudioServerUDP( int )

+ writeHeader( ): void

- processDstagram( DetagramPacket ) : void
+run( ) : void

+ setAudioSource( String ) : void

Figura 6. Diagrama de clases UML del setvidor de audio y su relacion con el software de control de
la Sala de Reuniones Electronicas.
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La clase SalaReunion es el componente principal del software de control de la sala.
Es a través de la interfaz de esta clase que el operador puede configurar los dispositivos
disponibles, asi como inicializar y detener las sesiones de trabajo. Como se puede obsetvar
en el diagrama, la clase SalaReunion cuenta con una clase llamada MultiServer. La clase
MultiServer es la encatgada de controlar las cAmaras y de decidir cual es el usuatio que estd
patticipando en un momento dado, una vez determinado esto, MultiSetver interactia con la
clase AudioServerUDP, la cual recibe la informacién de audio de las computadoras de la

sala en las que se encuentra ejecutando la aplicacién cliente del software de control.

Clientelnterface $¢L§n_dl_3ité

JA\

1

SoundBiteSenderUDP
- inetHost : InetAddress = null
- UDPSocket : DatagramSocket = null
+ socketAmuttiServer | Socket = null
+ AudioServerUDP( )
+ sendToHost( String, int ) : void
- checkForSilence ( byte[ 1,int ) : int
1 +run () void

+ stop () void

Write_rThfeaduDP“

AudioRecorder

—

Figura 7. Diagrama de clases de la aplicacién cliente del software de control de la sala.
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En la patte cliente del software de conttol la sesién es inicializada a través de la clase
Clientelntetface (ver Figura 7). Clientelnterface activa la clase AudioRecorder que contiene
a su vez un objeto del tipo SoundBiteSenderUDP, al que activa pasindole la direccion de
red de la computadora y el nimero de puerto en donde se encuentra ejecutindose la
aplicacién servidot del software de control de la Sala de Reuniones Electrénicas . La clase
SoundBiteSenderUDP mantiene abierto un canal de comunicacién con la aplicacién
servidor a través del objeto socketAmultiServer. Por esta via, informa al servidor cuando
existe informacién de audio que debe set tomada en cuenta como una participacién del
usuario de la computadora en la que se ejecuta la aplicacion cliente y le notifica también
cuando la participacién termina. El envio de la informacién de sonido al servidor de audio
la realiza WriterThreadUDP, el cual es un componente de SoundBiteSenderUDP, a traves
de otro canal de comunicacién. La existencia de este canal adicional es necesaria ya que las
caractetisticas de los datos de audio son diferentes a las de los datos de control en la
comunicacion entre el cliente y el servidor. Es decit, MultiServer maneja solamente la
informacién de control ptoveniente de los clientes, estableciendo una conexién con cada
uno de ellos, mientras que AudioServerUDP maneja exclusivamente la informacion del
audio generado en las reuniones. Esta situacion se ilustra en el diagrama de la arquitectura

de la aplicacién para el manejo de audio (ver Figura 8).
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Figura 8. Arquitectura del médulo de audio del software de control de la Sala de Reuniones
Electronicas.

5.2 Implementacion.

La implementacién de esta aplicacion se realizé utilizando el lenguaje de
programacién Java. Este lenguaje de programacion, introducido a finales de 1995, tiene
muchas caractetisticas deseables, las cuales lo han colocado ripidamente como uno de los
lenguajes preferidos por un gran nimero de desarrolladotes de software. En este caso, Java
fue elegido por sobre otras opciones principalmente debido a sus caracteristicas de
portabilidad y su amplio sopotte para accesar los recursos de comunicacién de redes de
datos. Debido a que los programas escritos en Java son compilados a un formato neutral a
la arquitectura (byte-code), una aplicacion Java puede ser ejecutada en cualquier sistema,

siempre y cuando ese sistema cuente con una implementacién de la Maquina Virtual de Java
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(Flanagan, 1997). Las bibliotecas java.net proporcionan una fuerte y flexible
infraestructura patra transmitir y recibit informacion a través de una red de datos que
petmiten realizar desde conexiones a bases de datos o servidores de documentos HTML

hasta operaciones de transporte de datos de bajo nivel.

Ademis, Java es un lenguaje de programacién otientado a objetos. En este tipo de
lenguajes el programador puede concentrarse mas en los datos de la aplicacién y en los
métodos que los operan, en vez de pensar estrictamente en tétminos de procedimientos o
funciones. En un sistema como este, la coleccién de datos y métodos que operan sobre
ellos son encapsulados en una “clase”. Una vez juntos, los datos y los métodos, desctiben el
estado y el comportamiento de un “objeto”. Las clases son organizadas en una jerarquia, de
tal manera que una subclase puede heredar datos y funcionalidad de su clase padre

(Flanagan, 1997).

A pesar del namero de clases incluidas en la versién 1.1 de Java, y la gran
funcionalidad con que estas cuentan, en esa version no hay forma de grabar informacion de
audio utilizando alguna de las clases que forman parte del lenguaje. En este caso, para poder
registrar audio con Java fue utilizada una biblioteca escrita en lenguaje C++, integrandola a
la aplicacién principal gracias a la posibilidad de Java de ejecutar porciones de cédigo

escritas en otros lenguajes utilizando JNI (Java Native Intetface).

5.3 Aplicacion servidor.
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La potcién servidor de la aplicacion para el manejo de audio se implementd
construyendo la clase AudioServerUDP. Como se muestra en la Figura 6, esta clase
extiende la clase java.lang.Thread, clase que se encuentra dentro del paquete de clases
java.lang, el cual contiene algunas de las clases mas importantes del lenguaje Java
(Flanagan, 1997). Un Thread es un hilo de ejecucién de un programa, ya que la maquina
virtual de Java permite 2 sus aplicaciones tener multiples Threads ejecutindose de manera
concutrente (Sun Microsystems, 1998). El método run() de la clase Thread es el cuerpo del
hilo de ejecucién y empieza a ejecutarse cuando el método stast( ) del objeto Thread es
invocado. La ejecucién del Thread termina cuando el método run() llega al final o cuando

el método stop() es llamado (Flanagan, 1997).

Cuando el operadot de la Sala de Reuniones Electrénicas comienza una sesion en la
que es necesario administrar los dispositivos de la sala, la clase MultiServer inicializa la
ejecucion del servidor de audio AudioServerUDP como una hilo de ejecucion
independiente. Este hilo de ejecucion se encuentra activo hasta que la sesion de trabajo
termina. Mientras el servidor AudioServerUDP esté activo, se encuentra escuchando
ininterrumpidamente la informacién de sonido que los programas cliente le envian. Cada
informacién de audio que el servidor recibe contiene la direccién de la computadora en
donde éste se registrd, de esta forma, el servidor decide que hacer con los datos de acuerdo
a la direccién de la computadora en que fueron otiginados. En el caso de la Sala de

Reuniones, ¢l servidor cuenta con una tabla donde se encuenttan registradas las direcciones
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de las computadoras de las cuales es vilido recibir datos, cualquier informacién otiginada en
otra computadora es desechada. Las direcciones de red de las computadoras son
comunicadas a AudioServerUDP por la clase SalaReunion, la clase principal del software de
control de la sala. AudioServerUDP cuenta también con una vatiable para llevar el registro
de cual es la computadora cliente de la que se recibe informacién en un momento dado, es
decir, cual es la fuente de audio en ese momento. Se decidié tener abierto s6lo un canal de
comunicacién a la vez debido a que, por una parte, es dificil mantener sincronizadas
multiples sefiales de audio generadas en computadoras distintas que pudieran utilizarse
como registro de las patticipaciones en las reuniones de trabajo y, por otro lado, es dificil
entender lo que dos o miés petsonas dicen cuando se encuentran hablando al mismo

tiempo.

5.3.1 Control de piso.

Cuando la informacién recibida cottesponda a una direccién vélida, y cuando esta
direccién es igual a la que se tiene registrada como fuente de audio en ese instante, ésta es
escrita directamente a un objeto del tipo DataOutputStream. Este objeto puede set
direccionado a un archivo o a un dispositivo que decodifique los datos mienttas son

recibidos.

Si la informacién recibida proviene de un cliente valido, pero la direccién es

diferente a la de la fuente de audio seleccionada en ese momento, la fuente de audio es
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cambiada a la direccién contenida en los datos que acaban de ser recibidos. Esto se realiza
como un mecanismo de control de piso, es decir, ceder la palabra al participante que se
encuentte hablando, sin que el operador tenga que realizar alguna actividad especial para
logtar tal objetivo. El software de control puede también ser notificado por los clientes que
la direccién de origen de audio debe ser actualizada, en ese caso, el software de control
notifica a AudioServerUDP para que realice los ajustes necesarios. Como parte del
mecanismo de control de piso, cuando una de las computadoras cliente es seleccionada
como la fuente de audio, el participante que la utiliza es ademds enfocado con una de las
camaras de video. Esto petmite registrar informacién visual acerca de la intervencion
realizada que puede ser observada por participantes remotos o que puede anexarse a la

memoria de la reunién.

Si dos o mis estaciones generan informacién de audio al mismo tiempo, como
cuando los participantes aplauden o se rien, el software de control instruye 2 una de las
cémaras para tomat una vista global de la sala y deja la direccién de la fuente de audio fija,

es decir, se registra la informacién de audio de una de las computadoras (Rodtiguez, 1998).

5.3.2 Formato de los datos de audio.

Al registrar los datos de audio que son enviados por las computadotas cliente, el
servidor necesita primero conocer el formato en el que la informacién setd recibida para su

decodificacién o su almacenamiento y consulta posterior. Conforme a las herramientas
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utilizadas por el programa cliente de manejo de sonido, éste es registrado a 8 kHz (8000
muestras por segundo), en datos de 8 bits, (con valores de 0 a 255, en donde 128 representa
el silencio absoluto) utilizando un esquema de codificacion pi-law. De esta manera, los datos
de audio recibidos por el servidor deben ser precedidos por el encabezado que se muestra
en la Figura 9, cada uno de los campos tiene una longitud de 4 bytes. El identificador de
archivo es un numero especial utilizado para identificar al bloque de datos como
informacién de audio. El campo de longitud de datos es opcional ya que por ejemplo, si se
desea decodificar el sonido mienttas es recibido desde los programas cliente, no se puede
saber de antemano que tan larga serd la transmisién, en ese caso, los datos son leidos hasta
el final del bloque de datos. El valor de 1 en el campo de canales de lectura indica que el
audio se registra en modo Mono y no en Stereo. Debido a que la longitud del encabezado
debe set de 32 bytes, el espacio que queda entre el fin de los datos del formato y el fin del

encabezado es rellenado con 0’s.

0x26736€64 | igentificador de archivo

32 tamario de encabezado (bytes)
0 & longitud

longitud de datos (opcional)

T {u-law) | codificacion

8000 lecturas por segundo
1

canales de lectura

Figura 9. Encabezado de los datos de audio manejados por el servidor de audio.
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El formato p-law (pronunciado “mu-law”) puede ser utilizado tanto en plataformas
PC-Windows, Macintosh asi como en varios tipos de sistemas UNIX. Este formato es un
estindar internacional para la compresién de audio, generalmente utilizado para grabar voz
en datos de 16 y 8 bits, con una relaciéon de compresion de 2:1. Es comunmente utilizado
en aplicaciones de telefonia y en Internet para codificar archivos de audio, casi siempre con
extensiones “.au” o “.snd”. Cada lectura del tipo p-law es registrada en 8 bits utilizando un
método logatitmico, a diferencia de otros formatos que utilizan un método lineal, por
ejemplo el formato AIFF. Esto quiere decir que el espacio entre los diferentes niveles de
sonido crece progresivamente conforme el nivel de audio es incrementado, obteniéndose
como resultado un rango dindmico mayot a los censados de 8 bits normales (ESCAtech,
1999). Con este formato se puede llegar a representar un rango dindmico equivalente a la
utilizacién de 12 bits con un esquema de codificacién lineal (Van Rossum, 1994). El
formato p-law fue populatizado por Sun Microsystems y Next Computers, pot lo que el
nombre de este formato es frecuentemente intercambiado por archivos Sun-AU o archivos
de sonido Next. Otros nombres para designar este formato son mu-law y u-law (Silicon
Graphics, 1999). En el apéndice A se muestra una comparacién entte el formato p-law y

otros formatos para la compresion de audio.

5.4 Aplicacion cliente.

La aplicacién cliente consiste principalmente de un Thread o hilo de ejecucion que

se encuentra censando permanentemente el nivel de sonido a través de un micréfono
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instalado en cada una de las computadoras cliente. La clase AudioRecorder (ver Figura 7),
después de activar a SoundBiteSendetUDP y de comunicarle la informacién acerca de la
aplicacion servidor, entra en un estado de espera para después terminar su ejecucion,
dejando a SoundBiteSendetUDP hacer el resto del trabajo. SoundBiteSenderUDP cuenta
con un canal de comunicacién abietto hacia el servidor del software de control de la Sala de
Reuniones Electrénicas, a través del cual le notifica si existe informacién de audio que
debiera ser registrada, en caso de que asf sea, el software de control notifica a
AudioServerUDP que debe cambiar la direccién de su fuente de sonido a la de la

computadora cliente que lo acaba de solicitat.

5.4.1 El Medical Collaboration Project de la Universidad de Michigan.

Dada la carencia de una herramienta pata registrar sonido dentro de las clases
contenidas en las bibliotecas del lenguaje Java, fue necesatio evaluar otras posibilidades,
entre ellas, algunas utiletfas escritas en lenguaje C, ensambladot y software comercial para el
manejo de contenido multimedia. De todas las alternativas exploradas, un conjunto de
clases escritas en Java como parte del Medical Collaboration Project de la Universidad de
Michigan resulté ser la mejor opcidén. Este proyecto esta enfocado al desarrollo de un
conjunto de bibliotecas y aplicaciones para facilitar la colaboracioén asincrona entre
radiélogos y médicos generales. Los integrantes de este proyecto han desarrollado un
sisterna para grabar la utilizacién de aplicaciones y applets esctitas en Java (U. Michigan,

1999). Ademis, desarrollaton una clase con la cual puede set capturado sonido en
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computadoras con el sistema operativo Solaris y Windows95, la clase SoundBite. Esta clase
utiliza una biblioteca escrita en C++ para accesar los datos de la tatjeta de audio y
almacenatlos en memotia para su posterior utilizacién. Ademas de poder accesar la
informacion de audio desde un programa escrito en Java, esta biblioteca cuenta una licencia
que petrmite su uso para el desarrollo de otras aplicaciones y se distribuye con todo y codigo

fuente. Es por esto que la clase SoundBite resulté set la hetramienta ideal.

5.4.2 La clase SoundBite.

Aunque la clase SoundBite propotcionaba mucha de la funcionalidad requerida para
el desarrollo de este proyecto, eta necesatio hacer algunas modificaciones. La clase
SoundBite otiginal grababa toda la informacién de audio en memoria y esta informacion
s6lo podia ser almacenada o transmitida al final de una sesién de grabacién. Esto provocaba
que los primeros programas de ptueba agotaran este recurso al ser utilizados por petiodos
largos de tiempo. Fue entonces que se cted la clase SoundBiteSendestUDP modificando la
funcionalidad de SoundBite para que la informacién de audio fuera transmitida por la red a
otra computadora o esctita directamente a un archivo tan pronto como ésta fueta adquirida

por el micréfono.

5.4.3 SoundBiteSenderUDP y Writer ThreadUDP.
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La clase SoundBiteSenderUDP fue construida como una subclase de SoundBite,
heredando de ésta su funcionalidad. Algunos de los métodos de SoundBite fueron
redefinidos en SoundBiteSenderUDP y fue necesaria la creacién de un nuevo componente,
la clase WriterThreadUDP (ver Figura 7). Al igual que su clase padre,
SoundBiteSenderUDP es primordialmente un hilo de ejecucién (Thread) que se encuentra
censando de manera ininterrumpida el audio registrado por el micréfono de la computadora
donde se ejecuta, pero en vez de almacenar los datos en memoria, como lo hace SoundBite,
la informacién es pasada a WritetThreadUDP. La clase WriterThreadUDP crea también un
hilo de ejecucién independiente que se encuentra activo siempre que SoundBiteSenderUDP
est4 obteniendo informacién de audio. WriterThreadUDP se encarga de tomar la
informacién de audio y mandarla a la computadora servidor a través de la red, liberando a

SoundBiteSenderUDTP de esta tarea.

La re-utilizacién del software del Medical Collaboration Project se realizé con

permiso del autor original.

5.4.4 Deteccion de voz.

Atn cuando el progtama cliente se encuentra censando permanentemente el
micr6fono a través de la clase SoundBiteSenderUDP, no se manda informacion alguna al
servidor cuando no se detectan datos en el micréfono. Para detectar si la persona que utiliza

la computadora en donde se ejecuta la aplicacién cliente estd hablando debe definirse un
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umbral de sonido. Cuando el nivel de sonido obtenido por el mict6fono sobrepasa, por un
petriodo de tiempo razonable, el valor de un umbtal pre-definido, se manda una sefial al
servidor solicitando el control de piso y la informacién de audio empieza a ser transmitida al
servidor de audio. Debido a que el valor 128 representa el silencio absoluto, si uno de los
datos se encuentra entre 128 + umbral y 128 - umbral, el dato no debe setr tomado en
cuenta, el micréfono ha registrado sélo ruido ambiental. Si el dato se encuentra fuera de
este rango, entonces se debe considerar como informacién de audio. El valor de umbral es
necesario ya que los datos de entrada pueden experimentar interferencias que provoquen
que el sonido nunca tenga el valor de 128 que representa el silencio absoluto (Munnik et. al.,

1994), ver Figura 10.

255

128 + umbral .
128 : ZONAL L e
128 - umbral| = *  DESIENCIO = °

Y

Figura 10. Los datos de audio dentro de la zona gris son considerados como silencio.

También es necesario que el valor de sonido sobrepase el valor de umbral por un

cierto petiodo de tiempo para informar al servidor que una participacion se esta realizando.
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SoundBiteSenderUDP hace la solicitud de control de piso cuando registra que mas del 10%
de la informacién censada se encuentra fuera de la zona de silencio. Esto es, si al hacer 8000
lecturas se detectan mas de 800 con informacién fuera del 4rea de silencio, entonces el
usuario debe estar hablando. Lo anterior con la finalidad de evitar que sonidos de muy corta
duracién como el golpeteo de una pluma, un estornudo o el cerrar de una puerta sean

considerados como patticipaciones y se realize una asignacién de control de piso errénea.

5.5 Comunicacion Cliente-Servidor.

La comunicacién entre los programas cliente y el servidor se realizé utilizando el
sopotte de Java para la familia de protocolos de red TCP/IP. Este conjunto de
especificaciones fue originalmente disefiado para permitir la comunicacién entre sistemas de
computo diferentes, como un proyecto de la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada de E.U. (DARPA). El Protocolo de Control de Transporte / Protocolo de
Internet, (Transpott Control Protocol / Internet Protocolo) TCP/IP, permite el acceso
publico a sus protocolos de red, facilita la integracién entre todos los ambientes de
computacién que deseen operar bajo un esquema de red (Naugle, 1994) y su popularidad

dio6 origen a Internet.

La designacién de nombtes para programas servidor dentro de un ambiente de red
es un problema dificil, ya que multiples servidores pueden estarse ejecutando en la misma

computadora. La convencién més comin para resolver este problema es el de asignar a los
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programas servidor un nimero entero llamado puerto. El servidor entonces escucha las
peticiones de las aplicaciones cliente en un puerto predefinido para el servicio que presta en
particular (Robbins et. al., 1996). De esta forma, la direccion de red de la computadora
donde se ejecuta y el nimero de puerto a través del cual proporciona su servicio identifican
de manera tnica a las aplicaciones servidor. Esta combinacién de direccion y puerto es
conocida como Socket. (Naugle, 1994). Sin embargo, el nimero de puerto para una
aplicacién servidor no puede establecerse de manera atbitratia. Los puertos menores a 1024
se encuentran reservados para setvicios privilegiados, importantes para la operacién de
algunos sistemas operativos y aun cuando es posible utilizar un nimero de puerto mayor a
1024, es recomendable asignar a nuevas aplicaciones nameros supetiores a 50000 (Leffler

et. al,; 1989).

El servidor AudioServerUDP tiene asignado como puerto por omision el 1900,
mientras la aplicacién servidot del software de control (MultiServer), escucha peticiones de

servicio en el puerto 8189,

5.5.1 Conexion.

Al iniciar una sesién de trabajo, el setvidor del software de control de la sala
comienza a escuchar peticiones de setvicio por parte de los clientes en su puerto
cotrespondiente. Cuando cada una de las aplicaciones cliente comienza su ejecucion,

establece de manera inmediata una conexién con el servidor para la transmision de los datos
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de control. Mientras que el software de control de la sala mantiene esta conexién activa
durante toda la sesion, el servidor de audio no crea una conexién explicita con sus

respectivos clientes para realizar la transmision de informacion.

Cuando el software de control termina una sesién de trabajo, las conexiones entre

éste y las aplicaciones cliente son finalizadas.

5.5.2 Transmision de datos.

Dentro de la familia de protocolos TCP/IP existen dos protocolos para transportar
datos de una computadora hacia otra, un protocolo orientado a conexién y un protocolo sin

conexion.

El protocolo orientado a conexién es el llamado TCP (Transport Control Protocol).
En este modelo de transpotte de datos la aplicacién servidor espera una solicitud de
conexién de uno de los clientes, cuando esta conexién se establece, el intercambio de datos
se realiza utilizando desctiptotes de archivo (como si la conexién fuera un archivo local) y
no es necesario incluir en el mensaje la diteccion del servidor destino. Una vez establecida,
una conexién TCP es manejada como una secuencia continua de bytes y no como
potciones discretas de informacién. El TCP fue disefiado especificamente para ofrecer un
flujo de informacién confiable entre dos puntos utilizando una red no confiable

(Tanenbaum, 1996). Este protocolo cuenta con algoritmos robustos pata la deteccion de
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errores que utilizan nimeros de secuencia y mensajes de confirmacién de datos recibidos al
mandar datos de una estacion a otra. Al transmitir informacién de un punto a otro de la red,
los datos son divididos en paquetes que son enviados de manera individual. La utilizacién
de nimeros de secuencia permite ordenar los paquetes de manera correcta en la
computadora receptora y los mensajes de confirmacién son utilizados para asegurar que la
informacién llego a su destino de manera integra. Aunque todo esto se realiza con el fin de
que la transmisién de la informacién sea lo més confiable posible, debe considerarse
también que el proceso de vetificacion agrega cierto retardo al envio y la recepcién de los

datos (Tanenbaum, 1996).

El protocolo UDP, Protocolo de Datagramas de Usuario (User Datagram Protocol),
es el que no requiere conexién y es basicamente el Protocolo de Internet (IP, Internet
Protocol) con un pequefio encabezado extra (Tanenbaum, 1996). Cuando la comunicacion
no es otientada a conexién el cliente manda al servidor un sélo mensaje, el servidor realiza
el servicio solicitado y generalmente regresa el resultado obtenido a la aplicacién cliente
(Robbins et. al., 1996). El UDP provee un setvicio de transporte de datos no confiable, sin
necesidad de conexién, no tiene soporte pata enviar mensajes de confirmacién desde el
receptor al emisor del mensaje al recibit datos, no tiene un mecanismo para ordenat los
paquetes de datos que tecibe y se pueden perder o duplicar paquetes sin enviar un mensaje
de error a quien los envia. Lo dnico que el UDP oftece es la asignacion y el manejo de
nimeros de puerto para identificar de manera tnica las aplicaciones que se ejecutan en una

computadora. Este protocolo es generalmente mds ripido en la transmision de informacion
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que TCP debido al bajo sobre-procesamiento (overhead) involucrado en su funcionamiento
y es comunmente utilizado en aplicaciones que no necesitan un transporte de informacién
muy confiable o en aplicaciones en que el tiempo es importante, pot ejemplo, aplicaciones
de manejo de redes, servidores de nombres, sistemas distribuidos de archivos (NFS),
transmision de audio o video en una red local de datos, etc. (Santifaller, 1991). A diferencia
de TCP, los datos transmitidos con UDP son enviados y tecibidos como paquetes

individuales.

La transmisién de datos de control entre el software de control de la Sala de
Reuniones Electrénicas y el cliente de audio se realizé utilizando TCP. Esto debido 2 que se
debfa asegurar que la informacion de control fuera recibida de manera correcta y en orden.
Ademis, la velocidad de transmisién no era una prioridad para estos datos. Para establecer
esta conexién se utilizé la clase Socket del paquete java.net de Java. La clase Socket es la

representacion de una conexion de red TCP en Java (Hughes et. al., 1997).

La transmision de datos entre el cliente y el servidor de audio utiliza el protocolo
UDP. Entre estas dos aplicaciones los datos fluyen sélo desde el cliente hacia el servidor y
dada la aplicacién, el hecho de perder un paquete de informacién o recibir alguno duplicado
o fuera de orden se considera que no afecta mucho la calidad de audio final que el servidor
recibe. En este caso, ademds, existen situaciones en las que se requiere que la transmision
sea lo mas répido posible, como cuando se desea reproducir el audio “en tiempo real” o

enviatlo a personas localizadas fuera de la Sala de Reuniones Electrénicas. El cambio de
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control de piso también se dificulta con la utilizacién de TCP. El tener que mantener vatias
sesiones de comunicacion abiertas simultineamente o estar cteando y destruyendo

conexiones provoca problemas de retardo y sincronizacién en la sefial de audio.

El enviar un paquete UDP involucra la creacion de un objeto del tipo
DatagramPacket, el cual consiste en el cuerpo del mensaje a enviar y la direccién destino,
este DatagramPacket puede entonces enviarse al receptor a través de la red. Para recibir un
paquete UDP primero es necesario crear un DatagramPacket para ahi depositar el paquete
que se recibe de la red. Una vez recibido el paquete, la direccién origen y el contenido del
mensaje pueden ser extraidos del DatagramPacket. Con UDP no se pueden restringir las
direcciones de donde se desea recibit informacion, el protocolo recibe el primer paquete
que llega con la direccién de la computadora en donde se encuentra activo (Hughes et. al,,
1997). La clase WritetThreadUDP es la encargada, en la aplicacién cliente, del manejo del
audio, de construir los paquetes UDP con la informacién de audio generada por

SoundBiteSenderUDP y enviatlos al servidor de audio.

La clase DatagramSocket es utilizada tanto para enviar como para recibir
DatagramPackets. De la misma forma que en TCP, a un DatagramSocket se le debe asignar
un puerto en el cual pueda recibir informacién (Hughes et. al., 1997). Las clases
DatagramPacket y DatagramSocket forma parte del paquete java.net. AudioServerUDP
cuenta con un DatagramSocket pata recibit los paquetes de audio que los clientes envian

(ver Figura 6).



60

5.6 Seguridad.

El esquema de seguridad utilizado por la aplicacién para el manejo de audio es un
tanto primitivo, testringiendo el rango de direcciones de red de donde puede recibir
informacién tomando como base solamente la informacién que el software de control de la
Sala de Reuniones Electrénicas provee. Utilizar un método de seguridad mas elaborado
podtia traer repercusiones en el desempefio de la aplicacién, produciendo una menot
calidad de audio. Un esquema mis estricto podtia también entorpecer la patticipacién de

los usuatios en las sesiones de trabajo disminuyendo el intercambio de informacion.

5.7 Configuracién.

No existe la necesidad de configurar el servidor de audio ya que la informacion que
necesita para operat la toma del resto del software de control de la sala, una vez

configurado éste tltimo, el servidor de audio puede ser utilizado.

Por otto lado, las aplicaciones cliente requieren un poco mis de atencion. La
configuracion de los clientes es facil y no tiene que realizarse sino cuando se hacen cambios
en la computadora setvidor. Los datos que se tienen que configurar son: la direccién de red

de la computadora servidor, el nimero de puerto del software de control de la sala y el
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niumero de puerto del servidor de audio. Una vez configurados estos pardmetros con

valores vilidos, las aplicaciones cliente estin listas para opetat.

5.8 Utilizacidon.

Esta aplicacién esta totalmente integrada al software de control de la sala y su
utilizacion debiera ser solamente como un subconjunto de éste. Ni el operador de la sala ni
los usuarios de la misma debieran notar diferencias entre el software de control y el servidor
de audio. Incluso, los datos de audio generados con esta aplicacién, deben verse como algo

generado por el software de control de la Sala de Reuniones Electronicas.



Capitulo 6. Pruebas y resultados.

Las pruebas que a continuacion se describen se realizaron dentro de la Sala de
Reuniones Electrénicas del CICESE. La computadora que funciona como servidor dentro
de la sala cuenta con un procesador Pentium de 200 Mhz, 64 MB de memoria RAM y un
espacio de almacenamiento de 10 GB. Las computadoras cliente tienen procesadores
Pentium de 166 Mhz, 16 MB de memoria RAM y dispositivos de almacenamiento con
capacidades mayores a los 2 GB. Todas las computadoras utilizadas cuentan con una tatjeta

de audio y un micréfono.

6.1 Pruebas tealizadas al servidor y al cliente de audio.

El sistema pata manejar el audio dentro de la Sala de Reuniones Electrénicas del
CICESE, tanto en su porcién cliente como su parte servidor, fue construido como un
sistema independiente. Una vez terminado, también fue probado de manera aislada antes de

ser integrado al resto del softwate de control de la sala.

Para probat el setvidor y los clientes de audio de manera independiente se cre6 una
interfaz grafica, en forma de una ventana, desde donde es posible seleccionar de manera
manual la fuente de audio deseada. En esta ventana, se representan las computadoras
cliente como un conjunto de botones, los cuales tienen como etiqueta la direccidn de red de

la computadora que reptesentan. La seleccién de la fuente de audio se realiza presionando

62
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alguno de los botones de la interfaz. El nombre de la computadora seleccionada es también

mostrado en forma de un pequefio letrero en la parte inferior de la ventana (ver Figura 11).

Al utilizar la interfaz presentada en la Figura 11 se manipula directamente el
comporttamiento del servidor de audio, esto permiti6é probar la funcionalidad del servidor y
la comunicacién entre éste y las aplicaciones cliente. Las direcciones de red que aparecen en
los botones de la interfaz muestran los nombres de las computadoras en donde pueden
ejecutarse programas cliente y desde donde es posible enviar audio al setvidor. Esto es, si
una computadora trata de enviar informacién de audio al servidor, pero la direccién de

dicha computadora no es visible en la interfaz, la informacién es desechada.

k&3 Audiolll
Selecciona fuente de audio

' pe-audin

peandio

pf:ﬁuﬁi L

Figura 11. Intetfaz de la aplicacién para probar de maneta aislada el sistema de audio
(setvidox).
En la Figura 11 se puede obsetvar que ninguno de los botones puede ser
seleccionado, esto debido a que el setvidor no ha recibido ninguna conexién de patte de
alguna de las computadoras desde donde es posible recibir informacién de audio. El letrero

de la patte inferior indica que tampoco se encuentra seleccionada alguna computadora
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cliente como fuente de audio. Cuando el servidot tecibe una peticién de conexién desde
uno de los programas cliente, el botén asociado a su direccion de red se habilita y el cliente
puede ser elegido por el usuario de la interfaz como fuente de audio. La informacion de las
computadoras cliente validas es almacenada en un archivo de texto con un formato similar
a algunos archivos de configuracion utilizados en sistemas UNIX. Para la interfaz que se

muestra en la Figura 11 se utilizé el siguiente archivo:

 este es un comentario del archivo audiohosts
# es el archivo donde se declara que magquinas pueden
# conectarse como clientes al servidor de audio

pc-audiod.cicese.mx
pc-audiob.cicese.mx
pc-audio8.cicese.mx
127.0.0.1

En este archivo los espacios y lineas en blanco asi como los caracteres de tabulado
son desechados, las lineas de texto que inician con el caracter “#” son considerados como
comentatios y tampoco son tomados en cuenta al construir la tabla de direcciones de las
computadoras cliente. La utilizacién de este archivo es innecesaria al utilizar el servidor de
audio junto al resto del softwate de control de la sala, ya que la informacion de las maquinas

cliente es proporcionada por el médulo de configuracién del software de control.

Se creé también un programa cliente de prueba a través del cual se puede establecer
comunicacién con la aplicacién servidor. Este programa de prueba manda la informacion
de audio registrada en la estacién de la sala donde se ejecuta la aplicacion setvidor. Este

programa tiene una interfaz en forma de linea de comando y requiete como pardmetros la
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direccion de red y el nimero de puerto en donde se encuentra ejecutindose el servidor de

audio.

Con el fin de probar la aplicacién para el manejo de audio como un componente
independiente, tanto el servidor de audio como la intetfaz pata su manipulacién discutida
anteriormente, fueron instalados en la computadora servidor de la Sala de Reuniones
Electrénicas. Copias de los programas cliente de prueba fueron también instaladas en varias
estaciones de la sala para establecer conexiones con el servidor de audio. Después de
configurar al servidor con las ditecciones de las computadoras cliente y a los programas
cliente con la direccion de red y puerto del programa servidor se realizaron las pruebas al
software. Una persona activaba el servidor de audio y lo manipulaba desde la computadora
servidor de la sala mientras dos personas inicializaban y operaban programas cliente en dos
de las computadoras de la Sala de Reuniones Electtdonicas. El audio recibido en el servidor
de audio era reproducido inmediatamente. La calidad del audio teproducido es bastante
buena, sin embatgo, es perceptible un retraso de entre 1y 3 segundos entre la generacién de
la sefial de sonido en la computadora cliente y su reproduccién en la aplicacién servidor. El
lapso de tiempo necesario para hacer el cambio de fuente de audio resultd ser minimo. No
fue posible realizar pruebas de este tipo con un nimero mayor de usuatios o por petiodos

de tiempo mayores a 45 minutos.

Habiendo comprobado la operacién del servidor de audio se procedié a

incorporatlo al softwate de control de la Sala de Reuniones Electrénicas. Las pruebas al
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software de control de la sala fueron realizadas cuando el servidor de audio habfa ya sido

incluido y son descritas a continuacién.

6.1.1 Pruebas al software de control de la Sala de Reuniones

Electronicas.

Una vez integrado al software de control de la sala, se realizaron pruebas con el fin
de verificar su funcionalidad. Tanto el setvidor de audio como los programas cliente para la
transmision del audio funcionaron de manera cortecta en conjunciéon con los demas
médulos del software de control de la sala. El manejo del control de piso con el uso de la
informacién de audio de las computadoras cliente resulté ser una de las funciones mas
dtiles en la administracién de recutsos de la sala, permitiendo manipular las cimaras de

video sin necesidad de un operador.

Adn cuando las pruebas realizadas al software de control fueron también realizadas

con grupos reducidos de petsonas, éstas fueron hechas en sesiones de mas de 30 minutos.

6.2 Calidad del audio registrado.

Al igual que en el momento de las pruebas realizadas en el servidor y los clientes de
audio como un componente independiente, la calidad de audio obtenida al utilizarse ya

integrado con el softwate de control de la sala es adecuada. Sin embargo, el retraso en la
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transmision de la informacion de audio también se mantiene al utilizar el servidor dentro del

software de control.

6.2.1 Valores de silencio absoluto.

Un resultado inesperado fue descubierto al probar los programas cliente. El valor
tedrico de “silencio absoluto” (supuestamente siempre igual a 128) no siempre fue el mismo
en las computadoras donde el software fue probado. Esto provocé que se tuviera que
calibrar este valor de silencio calculando la media de los datos de audio registrados por un
lapso de tiempo en el que no era usado el micréfono de la computadora, encontrando por
ejemplo, algunas computadoras con valores de silencio absoluto de 92 y 110. Esto es
causado por las diferencias en los dispositivos con los que cuentan las computadoras de la

sala (micréfonos de diferente calidad, diferentes tarjetas de audio).

6.2.2 Valores umbral de detecciéon de voz.

Las diferencias en los dispositivos de las computadoras provocaron también valores
de umbral de voz diferentes. Micréfonos mis sensibles requetfan valores de umbral
menores a los que eran necesarios en micréfonos con una menor sensibilidad. Mientras en
algunas computadoras un valor umbral de 5 era suficiente, en ottas se tenfan que utilizat
valores de hasta 15. Estos valotes umbral tuvieron que set calculados a manera de prueba y

error en las computadoras cliente en donde se presentaban problemas como el de siempte



registrar audio, ain cuando nadie utilizara el micréfono, o no registrar sonido alguno

cuando alguien realizaba una participacion.

6.3 Longitud de los archivos de audio.

Los archivos de audio generados durante las sesiones de prueba de 30 minutos del

software de control, ocuparon un espacio de alrededor de 15 megabytes.
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Capitulo 7. Discusion.

En este capitulo se presenta una discusion acerca de los resultados de las pruebas
realizadas a la aplicacién para el manejo de audio y al software de control de la Sala de

Reuniones Electrénicas del CICESE.

7.1 Funcionamiento.

Las ptuebas al médulo de audio de manera independiente se hicieron por espacio de
hasta 45 minutos y la duracién de cada una de las pruebas hecha al software de control, con
el médulo de audio integrado, fue de cuando menos 30 minutos. Ni las pruebas realizadas al
médulo de audio, ni las realizadas a todo el software de control de la sala de reuniones,
consumieron de manera importante los recursos de las computadoras donde se realizaron y
la cantidad de audio que podian registrar era s6lo limitada por el espacio de almacenamiento

disponible.

La calidad del audio obtenida al realizar las pruebas al médulo de manejo de audio
como una aplicacién independiente fue suficiente. Esta calidad no se vi6 afectada al
integrar el médulo de audio al resto del software de control de la sala y el funcionamiento

de la biblioteca SoundBite, desatrollada en la Universidad de Michigan, fue el esperado.
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Los archivos de audio generados en las sesiones de 30 minutos ocuparon un espacio
de altededot de 15 megabytes. Esto concuerda con las especificaciones del formato de
audio p-law. Este formato registra 8000 muestras de 8 bits por segundo (Van Rossum,
1994), pot lo que dos minutos de datos de audio ocupan un espacio de almacenamiento de
aproximadamente 1 megabyte. Si multiplicamos estos dos minutos pot 15 obtenemos

entonces 30 minutos de audio, ocupando un espacio aproximado de 15 megabytes.

7.2 Protocolo de transporte de datos.

La calidad del audio no se vio tampoco afectada por la utilizacién del protocolo
UDP como medio de transpotte a través de la red local de datos, protocolo que no cuenta
con mecanismos de control de conexién ni de correccién de errores. Inicialmente se utilizd
el protocolo TCP debido 2 su facilidad de uso y sus mecanismos para el control de ettores.
Sin embargo, buscando aumentar la velocidad de transmision de datos, se decidié cambiar
al protocolo UDP para evitat con esto el procesamiento que el TCP realiza para el
establecimiento y mantenimiento de conexiones y para corregir los errores de transmision.
La ganancia en la velocidad de transmisién fue pequefia, pero perceptible. La red local no
era muy utilizada al realizar las pruebas, por lo que la probabilidad de colisiones de paquetes
UDP debe haber sido muy baja. Desgraciadamente no fue posible conseguit una
herramienta con la que se pudieta medir de manera precisa la diferencia en la utilizacion de
ambos protocolos para la plataforma en la que la aplicacién fue desarrollada. El retardo que

se obtiene al utilizar TCP en vez de UDP es de entte 1 y 2 segundos, aproximadamente.
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7.3 Manejo de control de piso.

Usar el audio como un mecanismo de control de piso resulté ser util pata los
participantes en las sesiones de prueba. Debido 2 que el habla es una forma natural de
comunicacioén, resultd para los usuarios un mecanismo muy familiar para iniciar una
participacién. El que los usuarios utilicen la voz como herramienta para pedit en forma
explicita el control de piso les permitié ademas mantener las manos libre para realizar otras
actividades como accionar el teclado o mover el ratén de sus computadoras, esto en
contraste con otros métodos como el conocido “Push to Talk” (Presione para hablar), en
donde el usuario debe interrumpir la actividad que realiza, o abandonar la seccién de la
pantalla en la que trabaja, para poder comunicarse. Este protocolo de tipo social es muy
similar a la forma en que se conduce una platica cotidiana y es por supuesto mds intuitivo y
fcil de usar que otros protocolos de tipo tecnoldgico (como el “Push to Talk”) (Watson,
1996). Utilizar este mecanismo, junto con el médulo de control para manipular las cimaras
de la Sala de Reuniones Electtonicas, permite que el usuario pueda ser enfocado

automiticamente, sin la necesidad de un operador de cidmaras.

7.4 Reutilizacion del médulo de manejo de audio de la Sala de

Reuniones Electronicas.

El médulo de audio se disefio para que pudiera ser ficilmente modificado o
integrado a otras aplicaciones. De hecho, durante el desarrollo de este trabajo fue

modificado en varias ocasiones para cumplir con diferentes funciones. Primeramente se
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construyé como una herramiente independiente para después ser integrado al software de
control de la Sala de Reuniones Electrénicas y al final se hicieron modificaciones para
facilitar el almacenamiento y recuperacién de los datos de audio. Los cambios hechos a la
aplicacién para su modificacién no fueron muchos, asi que, de la misma forma en que el
servidor de audio fue incluido como un componente del software de control de la sala,

puede también ser incluido en alguna otra aplicacién que requiera del manejo de audio.

7.5 Otras consideraciones.

Uno de los requerimientos del software de control de la sala era ofrecer la
posibilidad de rediteccionar los datos de audio a otras aplicaciones pata su transferencia a
patticipantes temotos. Sin embazgo, esto no pudo ser implementado ya que involucra que
dos aplicaciones (el softwate de control y la aplicacién para la distribucién del audio,
NetMeeting, pot ejemplo) tengan acceso, al mismo tiempo, a la tarjeta de audio de la
computadorta servidor. Aun cuando esto es posible con tarjetas de audio con capacidad de
comunicacién full duplex (se puede leer y esctibir en la tarjeta al mismo tiempo), esto
requiere accesar el dispositivo a muy bajo nivel, lo cual no es posible con el tipo de
bibliotecas que se utilizaron en el desarrollo del servidor de audio. Una solucion a este
problema es agregar una tatjeta de audio extra. Esta situacién también se hubiera podido
resolver construyendo una aplicacién para emular un comportamiento tipo full duplex en el
dispositivo de audio, peto la implementacién de esta aplicacién esti fuera del alcance del

presente trabajo.
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Al final se realizaron modificaciones al setrvidor de audio para que cada una de las
participaciones fuera registrada en un archivo de audio pot separado. Asi, en vez de tener
un sélo archivo con los datos de sonido de toda la reunidn, las sesiones pueden segmentarse
por participacion, para de esta forma poder accesar de manera mis facil y ripida alguna
porcién particular de la sesion. Estas modificaciones no fueron incotporadas al software de

control de la Sala de Reuniones Electrénicas.

7.6 Trabajo futuro.

Al servidor de audio podtia agregarse una configuracién mas flexible que permitiera
al operador de la sala cambiar dindmicamente entre grabar las participaciones en un archivo,
reproducitlas mientras son generadas o enviarlas a un lugar remoto sin tener que detener la
sesion de trabajo. Incrementar el nivel de seguridad resulta ser un tema un tanto
complicado, pero el esquema expuesto en este trabajo pudiera ser mejorado utilizando

nombres de usuarios y contrasefias.

Se puede también cambiar la utilizacién de la clase SoundBite por otra herramienta
mis independiente de la plataforma. Actualmente se encuentra en evaluacion la nueva
versién del Java Media Framework (JMF version 2.0 Beta), una serie de herramientas para el
manejo de contenido multimedia, la cual parece ser una muy buena opcién para resolver el

problema de la portabilidad.




Capitulo 8. Conclusiones.

El objetivo de este trabajo de tesis, disefiar y desarrollar un servidor de audio para la
Sala de Reuniones Electronicas del CICESE, fue cumplido satisfactoriamente. Durante el
desatrollo de esta aplicacion y su integracion con el software de control de la sala se llegd a

las conclusiones que a continuacién se describen.

Para la realizacién de este trabajo fue preferible utilizar el protocolo de transpotte
de informacién UDP en vez del protocolo TCP para la transmisién de datos de audio. Aun
cuando el protocolo UDP no tiene mecanismos para la correccién de etrores de
transmisién, la calidad del audio que se transmite desde los programas cliente al servidor de
audio no se deterioré de manera significativa al realizar las pruebas dentro de la Sala de
Reuniones Electronicas y se evité el retardo que el TCP agrega a la transmision, al realizar
manejo de conexiones y recepcion y envio de mensajes de control. La forma en que se
genera la informacién de audio, un determinado nimero de muestras por segundo, se presta
también para la utilizacién de UDP. Una vez que la informacién correspondiente a un
conjunto de lecturas se encuentra disponible para su transmision al setvidor, ésta es
encapsulada en un paquete UDP y enviada a través de la red de datos. Mientras se realiza la
transmisién de un paquete de datos UDP, un nuevo ciclo de lectura de audio se completa
para una transmisién de datos posterior. Tomando en cuenta ademis que la comunicacion

se realiza dentro de una red local de datos, la posibilidad de que los paquetes de
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informacion se pierdan, se dupliquen o arriben fuera de orden a su destino es pequefia
(Comert, 1996).

La calidad de audio obtenida utilizando el formato p-law es suficiente para
establecer un canal de comunicacién entre dos personas y para registrar las participaciones
dentro de la memotia de una sesién de trabajo. Atin cuando este formato es considerado de
baja calidad con respecto a otros (ver apéndice A), resulta ser suficiente cuando el sonido
consiste solamente en datos de voz. Ademas, la cantidad de datos necesarios para su
codificacién no es muy grande, pot lo que esta informacién puede ser almacenada en
archivos o transmitida a través de una red de datos. Una ventaja extra del p-law es que en €l
se puede representat un rango de datos mayor a otros esquemas de codificacion (Munnik,

1994).

La facilidad para accesat los recursos disponibles en una red de datos a través de las
clases contenidas en las bibliotecas java.net del lenguaje Java facilitaron el desarrollo de
esta aplicacién bajo el esquema Cliente-Servidor. Sin embargo, el que Java sea un un
lenguaje interpretado provoca un retardo en la transmisién y recepcién de los datos. Este
retardo, aunque sensible cuando se debe transmitir audio en tiempo real, no tiene tanta
importancia cuando lo Gnico que es necesatio es registrar las participaciones de los usuarios

de la sala en la memotia de la sesién de trabajo.

Es necesatio que Java incluya soporte pata tegistrar audio. El que se haya recurrido

a bibliotecas externas, escritas en C++, para poder censar la informacién de audio testa
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portabilidad a esta aplicacién. Siendo la portabilidad uno de los atributos més importantes
de Java, es necesario que este tipo de limitaciones o dependencias sean eliminadas.
Actualmente se trabaja en esta direccién con el desarrollo de la 2a. version del Java Media
Framework (JMF), un conjunto de bibliotecas para la captura y transmisién de contenido
multimedia utilizando Java. El JMF 2.0 se encuentra en la actualidad en estado Beta y
propotciona, entre otras cosas, una funcionalidad similar a la lograda en este trabajo con la

mezcla del protocolo UDP y la clase SoundBite.

Las diferencias en la calidad de los dispositivos utilizados al registrar audio pueden
ocasionar problemas de lectura. Los diferentes niveles de sensibilidad presentes en los
micréfonos de la Sala de Reuniones Electrénicas provocaron variaciones tanto en los
valotes de silencio absoluto como en los valores umbral utilizados. Este problema puede ser

resuelto utilizando dispositivos homogéneos y de mayor calidad.

Aunque el servidor de audio de la Sala de Reuniones Electronicas del CICESE tiene
un nivel de funcionalidad aceptable, existen secciones de él que pueden ser mejoradas o
extendidas y lograr con esto aplicaciones que integren otro tipo de interacciones tales como

envio de mensajes o transmision de video.
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Apéndice A. Tabla comparativa de algunos formatos utilizados
en la compresion de audio.

Formato de
sonido

Platatorma

Ventajas

Desventajas

Nivel de

| compresion

RealAudio Windows Puede tocatse en Calidad de sonido * K K ok kK
Macintosh tiempo real inferior
UNIX
AIFF 16 bits Macintosh Buena calidad de Tamafio grande de | *
sonido archivos
AIFF 8 bits Macintosh Tamafio medio de Sonido “granulado” | **
archivos
QuickTime 16 Windows Muy buena calidad | Tamafio grande de | *
bits Macintosh UNIX de sonido archivos
QuickTime 8 bits | Windows Tamafio medio de | Sonido “granulado™ | * *
Macintosh UNIX archivos
WAV 16 bits Windows Buena calidad de Tamafio grande de | *
Macintosh sonido archivos
WAV 8 bits Windows Tamafio medio de | Sonido “granulado” | * *
Macintosh archivos
u-Law Windows Tamafio medio de Calidad pobre de * ok *
Macintosh UNIX archivos sonido
MPEG Audio Windows Tamaiio pequefio Alto compromiso FRAE
Macintosh de archivos, buena | entte compresion y
calidad de sonido, calidad de sonido
puede tocarse en
tempo real
MIDI Windows Tamafio muy Puede solo utilizar | * #* * %
Macintosh UNIX pequeiio de sonidos MIDI
archivos
QuickTime Music | Macintosh con Tamafio muy Puede solo utilizar | *** * *
QuickTime e pequefio de sonidos MIDI
instrumentos archivos
musicales QT
ESCAMixer Windows Tamaflo pequefio Uso limitado con oK KOk Kk K Kk
Macintosh de archivos, muy voz (infinito)
buena calidad de
sonido

En esta tabla se muestran solamente las ventajas y desventajas mas importantes de
cada uno de los formatos. El nivel de compresion se refiere a la relacién entre tiempo de
reproduccién y el tamafio del archivo reproducido, entre menot es el nimeto de caracteres
* en la casilla de nivel de compresion, menor es la relacién de compresion que se obtiene
con dicho formato.

Informacion extraida de The Sound HomePage
http:/ /www.escatech.com/soundpage /au.html
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