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WTDEOKONFERENCJA OD WEWNĄTRZ

S treszczen ie . System y w ideokonferencyjne składają siQ z elem entów  sprzętow ych 
i program ow ych. W  artykule zostały przedstaw ione funkcje elem entów  sprzętow ych 
takich system ów , dośw iadczenia zdobyte podczas tw orzenia aplikacji w ideokonferen- 
cyjnej w  system ie L inux oraz w nioski z  eksploatacji gotow ego system u w ideokonfe- 
rencyjnego dla W indow s 95.

INSIDE TH E VIDEO CO NFERENCE

S u m m a ry . The v ideoconferencing system s are a m ix o f  hardw are and softw are 
elem ents. The functions perform ed by hardw are items o f  v ideoconferencing system  
are presented. The experiences acquired w hile developing a videoconferencing 
application fo r L inux operating system  are described. R esults o f  running a com m er
cial v ideoconferencing system  in W indow s 95 environm ent are also presented.

1. Wstęp

W ostatnich latach m ożna zaobserw ow ać rosnące zainteresow anie w ykorzystaniem  sieci 

komputerowych. S tosują je  nie tylko uczelnie i duże firm y, coraz częściej m ożna je  spotkać 

lakże w m ałych firm ach, gdzie pozw alają ,na pracę kilku osób nad w spólnym  projektem  lub 

timożliwiają w ym ianę inform acji m iędzy odległym i oddziałam i firm y. W raz ze zw iększeniem  

dostępu do różnego rodzaju  sieci kom puterow ych m ożna zaobserw ow ać różnicow anie się jej 

zastosowań. P ierw otnie głów nym  zadaniem  sieci było um ożliw ienie transm isji p lików , zdalna 

Praca i racjonalne w ykorzystanie d rogich  zasobów  (np. d rukark i), w  chw ili obecnej 

rozpowszechnia się zastosow anie sieci kom puterow ych do celów  rozryw kow ych, co pozw ala 

na prowadzenie w spólnej g iy  przez kilku uczestników . A trakcyjność takiej gry  zachęca do
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instalowania sieci kom puterow ych w celu  połączenia pryw atnych  m ieszkań. Większość 

kom puterów  przeznaczonych m .in . do zabaw y je s t w yposażona w karty dźwiękowe, co 

pozw ala na w prow adzanie (za pom ocą m ikrofonu) oraz nadaw anie (za pom ocą słuchawek 

i głośników ) dźw ięku. T akie w yposażenie pozw ala na prow adzenie rozm ów  z wykorzysta

niem  sieci kom puterow ej.

U żytkow nik m a do w yboru szereg aplikacji w ideokonferencyjnych (patrz [3]), począwszy 

od N V /V A T , przez C U -SeeM e aż do N etscape C oolT alk  i M icrosoft N etM eeting.

K olejnym  sposobem  uatrakcyjnienia procesu kom unikacji je s t p rzesył ruchom ego obrazu. 

K om puter m usi być w tedy w yposażony w kam erę, k tórą m ożna podłączyć do portu 

C entronics, USB lub do specjalizow anej karty  w yposażonej w złącze ISA  lub PCI.

Poniżej zostaną przedstaw ione dośw iadczenia zdobyte podczas eksploatacj i półprofesjonal

nego system u Intel Business V ideo C onferencing (IBV C).

2. Anatomia sprzętowa systemu

System  IBV C (patrz [7]) je s t rozw iązaniem  sprzętow o-program ow ym  firm y Intel. Składa 

się z  dw óch kart dla kom putera klasy PC : karty  ISA  dla sieci ISD N  i wizyjno-dźwiękowej 

karty  PC I. N a karcie P C I są um ieszczone specjalizow ane układy scalone znanych firm, co 

pozw ala zorientow ać się w m ożliw ościach karty  na podstaw ie dostępnych opisów tych 

układów .

W  skład system u w ideokonferencyjnego w chodzi karta ISA  dla obsługi sieci ISDN. Jest 

to zw ykła karta 2B +  D o nazw ie ix-m icro 3 .0  firm y ITK . Pozw ala ona na prowadzenie 

w ideokonferencji przez stosunkow o popularną sieć ISD N  z szybkością dochodzącą do 

128 kb/s.

N a karcie dźw iękow o-w izyjnej znajduje się układ A D 1847 firm y A nalog D evices (patrz 

[4]). Pozw ala on na obsługę głośników , słuchaw ek i dw óch m ikrofonów  (jeden w głośniku, 

drugi w  słuchaw kach). Od strony param etrów  technicznych A D  1847 pozw ala na wprowadza

nie dźw ięku z czterech stereofonicznych źródeł, konw ersję  analogow o-cyfrow ą, przetworze

nie i przesłanie zarów no do kom putera, ja k  i na linię w yjściow ą, do przetwornika 

cyfrow o-analogow ego. T ransm isja danych dźw iękow ych do kom putera  odbyw a się za pomocą 

szeregow ej m agistrali cyfrow ej, k tóra m oże w ykorzystyw ać jed en  w spólny przew ód (w trybie 

transm isji półdupleksow ej) lub dw a przew ody, gdzie jednym  przew odem  kom puter przesyła 

dane dźw iękow e do układu, a d rug im  otrzym uje dane od układu A D 1847. T ransm isja danych 

odbyw a się w jednym  z czterech zaim plem entow anych form atów  (jeden 16-bitowy i trzy 

8-bitow e), ale w ew nętrznie układ  w ykorzystuje zaw sze form at 16-bitow y, aby nie tracić 

precyzji podczas p rzetw arzania. P rotokół transm isji danych posługuje się pojęciem  szczelin
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czasowych, które są zw ykle łączone po 3 w celu przesiania instrukcji steru jących i danych 

dla obu torów  dźw ięku stereofonicznego. D o tej m agistrali m oże zostać podłączony cyfrow y 

procesor sygnałow y, który  pozw ala na realizację dodatkow ych efektów , takich jak  filtrow anie 

szumu. Tę funkcję m oże w ykonyw ać układ TM S320C 52 (opisany poniżej). W  chw ili obecnej 

mikrofony zestaw u są m onofoniczne, a cały system  w ideokonferencji także w ykorzystuje 

dźwięk m onofoniczny, ale m ożna m yśleć o jeg o  rozbudow aniu w przyszłości o dźw ięk 

stereofoniczny. U kład A D 1847 posiada także inne cechy, które na karcie nie zostały 

wykorzystane, takie jak  m ożliw ość potokow ego łączenia układów  tej rodziny.

Karta w izyjno-dźw iękow a stosuje układ SA A 7196 firm y Philips do w prow adzania obrazu 

(patrz [5]). W  zestaw ie je s t kolorow a kam era C C D  o rozdzielczości 510 punktów  w poziom ie 

i 492 punktów  w pionie, k tóra generuje obraz w system ie N TSC . Za pom ocą przełączników  

umieszczonych na kam erze użytkow nik  m oże regulow ać stopień nasycenia kolorów , ostrość 

i jasność obrazu. O braz z kam ery je s t w prow adzany za pom ocą dw óch 8-bitow ych 

przetworników analogow o-cyfrow ych (dla sygnału chrom inancji i lum inancji) do układu 

SAA7196. U kład ten je s t specjalizow anym  cyfrow ym  dekoderem  sygnału w izyjnego, 

przeznaczonym dla dom ow ych urządzeń w izyjnych. K onfiguracja układu odbyw a się przez 

odczyt i zapis 64 rejestrów  dostępnych przez m agistralę I2C . D o układu m usi być podłączony 

kwarc o częstotliw ości 26 .8  M H z, dzięki czem u odbierane są obrazy o m aksym alnej 

rozdzielczości 768 punktów  w  linii. U kład SA A 7196 akceptuje sygnały standardów  PA L, 

SECAM i N T SC , pozw ala też na analizow anie obrazów  z przeplotem  - przetw arzanie 

wszystkich lub tylko niektórych (np. parzystych lub nieparzystych) k latek  obrazu. Rejestry 

sterujące układu pozw alają na zm ianę jasności, kontrastu i stopnia nasycenia barw . U kład 

wysyła obraz za pom ocą 32-bitow ej m agistrali w jednym  z kilku form atów , np. w zapisie 

RGB o szerokości 15 lub 24 b itów , albo jak o  obraz m onochrom atyczny w zapisie 8-bitow ym . 

Układ SAA7196 jes t w yposażony dodatkow o w dw ukierunkow y port w izyjny o szerokości 

16 bitów, do którego m ożna podłączyć dodatkow e źródło obrazu.

Na karcie w izyjno-dźw iękow ej je s t zainstalow any cyfrow y p rocesor sygnałowy 

TMS320C52, taktow any zegarem  100 M H z (patrz [6]). Jest to 16-bitow y procesor 

stałoprzecinkowy, który  m oże być w ykorzystyw any dla efektów  dźw iękow ych, ale 

prawdopodobnie g łów nym  jeg o  zadaniem  będzie pobieranie inform acji w izyjnej od układu 

SAA7196 i przekazyw anie je j do pam ięci R A M  kom putera.

Ostatnim z interesujących układów  karty  w izyjno-dźw iękow ej je s t C L T  87022 firm y G E 

Plessey Sem iconductors. Jest to układ A SIC  zrobiony na zam ów ienie firm y Intel. 

Współpracuje on z m agistralą  PC I i łączy w szystkie elem enty karty  w całość. P raw dopodob

nie obsługuje cyfrow ą m agistralę  szeregow ą dla układu A D  1847 oraz m agistralę  I2C dla 

układu SA A7196.
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O program ow anie IBV C je s t elem entem  integrującym  dw ie karty  w  jeden  system. 

Zapew nia jedno lity  sposób naw iązyw ania po łączeń zarów no przez sieó lokalną, jak  i przez 

ISD N  lub tradycyjną sieć telefoniczną.

System  IBV C nie zaw iera karty  sieciow ej E thernet, gdyż dla w ideokonferencji z  użyciem 

ISD N  karta sieciow a nie je s t potrzebna, a użytkow nik  chce ją  realizow ać w sieci lokalnej, 

to taki kom puter ju ż  zw ykle je s t w yposażony w kartę sieciow ą. W  przypadku eksploatacji 

sieci lokalnej podczas prow adzenia w ideokonferencji w arto  zw rócić uw agę na konstrukcję 

i m ożliw ości zastosow anej karty  sieciow ej. Praktycznie każda dostępna karta sieciowa 

zapew nia odpow iednią szybkość przesyłania inform acji m ultim edialnej, ale w arto spojrzeć 

na sposób w ym iany inform acji m iędzy kartą a  kom puterem . W ym ianę tę w  prostych kartach, 

zgodnych z N ovell N E -2000, realizuje się za pom ocą sekw encyjnego odczytyw ania, bajt po 

bajcie (w now szych konstrukcjach m ożna czytać po 2 lub 4 bajty), całej treści ramki. Ten 

sposób angażuje głów ny procesor, co  zm niejsza jego  m oc obliczeniow ą, potrzebna do 

kom presji danych o dźw ięku i obrazie. Innym  problem em  m oże być zby t m ala wielkość 

buforów  odbiorczych karty , co pow oduje zgubienie ram ek przy dużym  obciążeniu sieci, jakie 

m oże generow ać w ideokonferencja, co obniża jakość  odbioru inform acji przez człowieka, 

gdyż dochodzi do opóźnień  w przesyłaniu poszczególnych ram ek.

Przykładem  karty odpow iedniej dla w ideokonferencji je s t 3c90x firm y 3C om  (patrz [2]). 

W prow adzono w niej szereg rozw iązań, które zm niejszają stopień w ykorzystania głównego 

procesora podczas transm isji treści ram ek. P rogram  sterow nika tej karty  m a za zadanie 

utw orzyć w pam ięci dw ie listy buforów , z  których każdy służy do przechow yw ania treści 

jednej ram ki. Jedna lista zaw iera ram ki odebrane od karty  sieciow ej (składa się na początku 

z pustych buforów ), a druga je s t listą ram ek, k tóre  należy przesłać do karty  sieciowej (na 

pocżątku ta lista je s t pusta). Po  przesłaniu  adresów  początków  tych  list do karty  sieciowej 

za pom ocą zapisu odpow iednich rejestrów , karta je s t gotow a do pracy. W  m om encie odbioru 

ram ki z sieci E thernet karta zaczyna przesyłać je j treść  do pierw szego pustego bufora na 

liście odbiorczej, przy czym  transm isja odbyw a się za  pom ocą m echanizm u -"Bus 

M astering" - karta sieciow a przejm uje sterow anie m agistralą PC I i dokonuje odpowiedniego 

zapisu do pam ięci R A M , bez kom unikow ania się z głów nym  procesorem . Karta może 

w ygenerow ać odpow iednie przerw anie po odebraniu  kilku lub kilkunastu ram ek, co zmniejsza 

średni narzut czasow y, jak i w prow adza w yw ołanie p rocedury  obsługi przerwania. Ta 

procedura nie m usi ju ż  sprow adzać treści ram ki do  pam ięci R A M , tylko w prow adza treść 

odebranych ram ek do system u operacyjnego. W ykorzystanie listy buforów  odbiorczych 

pozw ala także na om inięcie konsekw encji zastosow ania zbyt m ałego (8 KB) bufora w obrębie 

samej karty  sieciow ej, gdyż w ystarczy zdefiniow ać odpow iednio d ługą listę buforów 

odbiorczych. Z  testów  przy m aksym alnym  obciążeniu sieci E thernet w ynika, że przy 32 

buforach odbiorczych ram ki były gubione raz na kilka m inut. A nalogiczne mechanizmy
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działają przy w ysyłaniu ram ek, k tóre są zapisyw ane na liście nadaw czej, a karta zgłasza 

przerwanie tylko po w ysłaniu treści w szystkich ram ek z  listy lub w  razie w ystąpienia błędu. 

Dodatkowym, dosyć ciekaw ym  sposobem  przeniesienia części zadań z głów nego procesora 

na kartę sieciow ą je s t obliczanie (przy w ysyłaniu) lub spraw dzanie (przy odbieraniu  ram ek) 

sum kontrolnych dla najczęściej stosow anych w przypadku w ideokonferencji protokołów  IP, 

TCP i U D P. Jedyną operacją realizow aną przez kod sterow nika je s t odczyt określonych 

bitów w początkowej części elem entu listy odbiorczej (o znaczeniu IP_O K , TC P_O K , 

UDP_OK) lub ustaw ieniu bitów  (o znaczeniu G eneruj_IP , G eneruj_T C P i G eneruj_U D P) 

w tym sam ym  m iejscu elem entu listy. Sam o obliczanie sum  kontrolnych je s t prostsze niż 

w przypadku kodów  C R C  stosow anych przez sieć E thernet i polega na obliczeniu sum y 

4-bajtowych słów  tw orzących daną ram kę, ale w arto je  stosow ać, aby zm niejszyć obciążenie 

głównego procesora.

3. Rozwój oprogramowania dla wideokonferencji

Aktualnie w  Instytucie Inform atyki są prow adzone prace nad stw orzeniem  stanow iska do 

prowadzenia w ideokonferencji pod system em  Linux. O pisane poniżej dośw iadczenia są 

rezultatem tych prac.

Na św iecie trw ają prace nad stw orzeniem  darm ow ej, dostępnej w  postaci kodu 

źródłowego, im plem entacji pro tokołu  H .323 (patrz [1]). T aka w ersja pozw oli na jej 

wykorzystanie na kom puterach, gdzie nie m ożna uruchom ić darm ow ego produktu firm y 

Microsoft.

System L inux zdefiniow ał sposób w prow adzania obrazu w  postaci specyfikacji 

Video4Linux. W  celu zapoznania się z tym  standardem  była testow ana specjalizow ana karta 

Intel Smart V ideo R ecorder III (w yposażona w układ  B t848A  firm y B rookT ree) firm y Intel, 

wprowadzająca obraz z kam ery lub m agnetow idu do kom putera. M oże ona przekazyw ać 

obraz bezpośrednio z  w ejścia w izyjnego do pam ięci karty  graficznej. Jest to  m ożliw e poprzez 

wykorzystanie m echanizm u "Bus M astering" na m agistrali P C I - karta je s t w  stanie z w łasnej 

inicjatywy (bez ingerencji głów nego procesora) dokonać operacji odczytu lub zapisu do 

pamięci RAM . T en  sam  m echanizm  je s t stosow any w kartach  sieciow ych 3c90x firm y 3C om  
(Patrz [2]).

Podczas rozw oju  i testow ania aplikacji z w ykorzystaniem  w ideokonferencji istnieje 

możliwość d iagnostyki na każdym  poziom ie, zarów no końcow ej aplikacji, ja k  i pojedynczych 

sterowników w ykorzystyw anych urządzeń. M echanizm  dynam icznie dołączanych i usuw anych 

sterowników w jąd rze  2 .2 .x  (patrz [8]) pozw ala na szybkie (nie w ym aga ponow nego
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uruchom ienia kom putera) i m ało  kłopotliw e (w ym ianę kodu sterow nika m ożna zrealizować 

za pom ocą prostego skryptu) dokonyw anie popraw ek i spraw dzanie ich skutecznos'ci.

Linux (a w ogólności U N IX ) m a budow ę m odułow ą, co pozw ala na uruchom ienie tylko 

tych procesów , które są w danej chw ili potrzebne.

W  czasie testow ania kodu now ego sterow nika zdarza się, że system  operacyjny przestaje 

pracow ać. Jeśli w  takim  m om encie byłyby prow adzone operacje zapisu na dysku, system 

plików  m ógłby zostać uszkodzony. A by tego uniknąć, został opracow any sposób bezpiecz

nego testow ania zaw odnych aplikacji. Z akłada on w ykorzystanie dw óch komputerów, 

połączonych siecią lokalną. O znaczm y te kom putery literam i L  i T . N a pierw szym  z nich 

została zainstalow ana pełna w ersja system u L inux, a na d rug im  zostanie uruchom iony Limu 

nie korzystający z tw ardego dysku kom putera. D ysk tw ardy kom putera T  posiada partycję 

FA T  i 64 M B pam ięci R A M . N a partycji F A T  znajdują się p lik i po trzebne do uruchomienia 

system u Linux: kom enda "load lin .exe", jąd ro  system u L inux i skom presow ana zawartość 

system u plików . Za pom ocą zlecenia "loadlin" je s t w czytyw ane jąd ro , je s t tw orzony system 

plików  w pam ięci R A M  i L inux zaczyna działać. Podstaw ow e plik i zajm ują 10 MB. W ten 

sposób L inux działa całkow icie w  pam ięci R A M ; po w stępnym  w czytaniu potrzebnych 

danych nie następują ju ż  żadne odw ołania do tw ardego dysku kom putera T . Wstępnie 

przygotow any system  plików  zaw iera jedyn ie  w stępne in form acje, dlatego istnieje 

konieczność m odyfikacji i dodania now ych plików , k tóre będą dobrane stosownie do 

aktualnie testow anej aplikacji. Istotną ro lę  odgryw a tutaj dem on sshd (secure shell daemon). 

Przy jego  w ykorzystaniu istnieje m ożliw ość kopiow ania plików  m iędzy kom puteram i L i T, 

a także w ykonyw ania kom end, k tóre są w ydaw ane na kom puterze L , a  ich realizacja odbywa 

się na kom puterze T . T aki m echanizm  pozw ala na przygotow anie i uruchom ienie skryptów 

adaptujących system  ogólnego zastosow ania (w stępnie istniejący na kom puterze T) 

w specjalizow ane środow isko do testow ania konkretnej aplikacji. W noszenie poprawek 

i kom pilacja kodu sterow nika odbyw ają się na kom puterze L , a jeg o  testowanie na 

kom puterze T . W  ten  sposób unika się ryzyka uszkodzenia system u plików  podczas 

urucham iania oprogram ow ania.

Skrypt dostosow ujący kom puter T  do testow ania sterow nika karty  w prow adzającej obraz 

z  kam ery kopiuje aktualne w ersje m odułów  jąd ra , tw orzy dodatkow y system  plików 

o pojem ności 10 M B , do którego są  następnie kopiow ane aplikacje pozw alające na 

uruchom ienie okrojonego środow iska X W indow  (serw er X dla karty  A T I M ach64, plik 

konfiguracyjny X F 86C onfig , p rosty  zarządca okienek m w m , aplikacja konsoli tekstowej 

x term  oraz testow any p rogram  - w tym  przypadku xtvscreen). T w orzen ie  dodatkowego 

system u plików  w pam ięci R A M  je s t konieczne, gdyż L inux nie obsługuje system u plików 

o zm iennej w ielkości, a dodatkow e p lik i zajm ują w ięcej m iejsca, n iż  pozostało na głównym 

system ie plików . Innym  rozw iązaniem  byłoby utw orzenie w iększego głów nego systemu
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plików (np. 20 M B), ale taka zm iana zm niejszyłaby liczbę kom puterów , na których m ożna 

uruchomić w ten sposób system  Linux, gdyż nie w szystkie dysponują pam ięcią operacyjną 

o wielkości 64 M B. D odatkow o kopiow ane są dynam icznie dołączane b iblioteki, konieczne 

dla uruchom ienia aplikacji system u X W indow , a następnie aktualizow any je s t ich spis za 

pomocą polecenia "ldconfrg". U żytkow nik następnie urucham ia system  X W indow  na 

komputerze T , tw orzy za pom ocą skryptu "M A K ED EV " potrzebne urządzenia, a za pom ocą 

skryptu "update" usuw a poprzednie w ersje m odułów  jąd ra  (jeśli były załadow ane) i dołącza 

aktualne w ersje m odułów .

Cykl testow ania popraw ek w kodzie sterow nika ogranicza się do w niesienia popraw ek do 

kodu źródłow ego sterow nika na kom puterze L , skom pilow ania za pom ocą polecenia "m ake", 

przesłania kodu w ykonyw alnego do kom putera T  za pom ocą zlecenia "sep", a następnie do 

aktualizacji kodu jąd ra  za pom ocą skryptu "update”.

Polecenie "sep" (secure copy) służy do bezpiecznego (w  przeciw ieństw ie do zlecenia 

"ftp", które przesyła jaw nie  kasło użytkow nika) przesyłania plików  m iędzy dw om a 

komputerami. Z w ykle w ym aga ono podania hasła użytkow nika na odległym  kom puterze, ale 

można zautom atyzow ać tę operację przez nadanie użytkow nikow i pustego hasła (to 

rozwiązanie je s t m ało bezpieczne) lub przez dopisanie odpow iednich inform acji w pliku 

"authorized_keys" na zdalnym  kom puterze, dzięki czem u użytkow nik będzie m iał dostęp do 

niego bez konieczności podaw ania hasła.

4. Eksploatacja systemu IBVC w środowisku Windows 95

W czasie p racy czasam i zdarza się błąd w  aplikacji, k tóry  po w yśw ietleniu kom unikatu 

na niebieskim tle uniem ożliw ia dalszą pracę w system ie.

Dostępny je s t dodatkow o pakiet P rogram  D evelopers K it dla IB V C , dzięki czem u m ożna 

łatwo integrow ać usługę w ideokonferencji z  w łasnym i aplikacjam i w  języku  M icrosoft V isual 

C i Visual Basic, a naw et z p rzeglądarkam i stron  W W W .

Jednym ze standardów  opisujących przesyłanie dźw ięku i obrazu przez sieć kom puterow ą 

jest H .323. P rotokół ten  je s t w ykorzystyw any przez M icrosoft N etM eeting i przez to  je s t 

dostępny w IB V C . Pozw ala on  na w spółpracę z  w ielom a innym i system am i, np. T rinicom  

firmy Sony i V C S3000 firm y 3M .

W w ideokonferencji m ożna dostrzec ciekaw y aspekt - nie korzysta ona w  czasie w łaściw ej 

pracy z pam ięci m asow ych, a je j jakość  zależy przede w szystkim  od param etrów  kanału 

transmisji oraz urządzeń  w izyjnych.
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W  czasie połączenia z  L os A ngeles we w czesnych godzinach rannych  (po godzinie piątej) 

obraz był w yraźny tylko co pew ien czas, po w ykonaniu jak iegoś ruchu ulegał zamazaniu. 

M ożna w yciągnąć w niosek, że  zm iany w kolejnych klatkach są przekazyw ane, ale nie są 

praw idłow o odw zorow yw ane.

W chodzący w skład IBVC program  N etM eeting firm y M icrosoft pozw ala na współdziele

nie aplikacji. P ozw ala to na w spólną pracą w  dow olnej aplikacji, k tó ra  działa pod kontrolą 

system u operacyjnego W indow s 95. P raca je s t naprzem ienna, a p rzełączanie odbywa sią 

przez naciśnięcie dow olnego klaw isza klaw iatury lub lew ego klaw isza m yszy.

P rzesyłanie dźw ięku odbyw a się z w ykorzystaniem  algorytm u, k tóry  po w ykryciu ciszy 

zaw iesza transm isję inform acji o dźw ięku. P rzy  odległych po łączeniach dźw ięk dochodził 

w postaci oderw anych fragm entów , k tóre  były trudne do zrozum ienia. U żytkow nik powinien 

m ieć m ożliw ość ustaw ienia trybu  autom atycznej adaptacji param etrów  przesyłanego dźwięku 

do zm ian w arunków  panujących w sieci. Inne ustaw ienie pow inno um ożliw ić transmisję 

m etodą przesyłania p lików  dźw iękow ych, aby była pew ność, że in form acja dotarła w sposób 

zrozum iały. U żytkow nik  pow inien  m ieć m ożliw ość w yboru algorym u kodującego dźwięk, 

aby uzyskać ja k  najlepszą jeg o  jakość.

5. Wnioski

W  chw ili obecnej są dostępne gotow e system y w ideokonferencyjne, k tóre m ożna stosować 

bez w nikania w szczegóły ich  działania. M ożna także się w łączyć w rozw ój aplikacji tego 

typu, co pozw oli na lepsze zrozum ienie sposobu ich działania i im plem entację tych cech, 

które są po trzebne w niekonw encjonalnych zastosow aniach.

Z  opisu pow yższych elem entów  składow ych system ów  w ideokonferencyjnych można 

w ysunąć w niosek, że na rynku  w ystępują e lem enty , z k tórych  m ożna złożyć (po dodaniu 

jednego  specjalizow anego układu A SIC  i oprogram ow ania) system  wideokonferencyjny. 

Z nając dokładnie e lem enty  składow e takiego system u, m ożna oszacow ać maksymalne 

param etry jakościow e i ilościow e w ideokonferencji prow adzonej w takim  systemie.
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Abstract

The com puter netw orks becom e recently m ore and m ore popular, new  netw ork 

applications, such as v ideoconferencing, are introduced. T his article describes internals o f  

a commercial v ideoconferencing system . T he functions perform ed by audio and video chips 

are presented. T he essential requirem ents for netw ork interface card for videoconferencing 

system are analyzed. T he process o f  videoconferencing application developm ent in L inux 

operating system  is described. The features o f  bundled softw are are discussed.
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