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WTDEOKONFERENCJA OD WEWNATRZ

Streszczenie. Systemy wideokonferencyjne sktadaja siQz elementéw sprzetowych
i programowych. W artykule zostaly przedstawione funkcje elementéw sprzetowych
takich systeméw, doswiadczenia zdobyte podczas tworzenia aplikacji wideokonferen-
cyjnej w systemie Linux oraz wnioski z eksploatacji gotowego systemu wideokonfe-
rencyjnego dla Windows 95.

INSIDE THE VIDEOCONFERENCE

Summary. The videoconferencing systems are a mix of hardware and software
elements. The functions performed by hardware items of videoconferencing system
are presented. The experiences acquired while developing a videoconferencing
application for Linux operating system are described. Results of running a commer-
cial videoconferencing system in Windows 95 environment are also presented.

1. Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé rosngce zainteresowanie wykorzystaniem sieci
komputerowych. Stosujg je nie tylko uczelnie i duze firmy, coraz cze$ciej mozna je spotkaé
lakze w matych firmach, gdzie pozwalajg ,na prace kilku oséb nad wsp6lnym projektem lub
timozliwiajg wymiane informacji miedzy odlegtymi oddziatami firmy. Wraz ze zwigkszeniem
dostepu do réznego rodzaju sieci komputerowych mozna zaobserwowaé réznicowanie sie jej
zastosowan. Pierwotnie gtdbwnym zadaniem sieci byto umozliwienie transmisji plikow, zdalna
Praca i racjonalne wykorzystanie drogich zasobéw (np. drukarki), w chwili obecnej
rozpowszechnia sie zastosowanie sieci komputerowych do celéw rozrywkowych, co pozwala

naprowadzenie wspoélnej giy przez kilku uczestnikow. Atrakcyjnos$¢ takiej gry zacheca do
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instalowania sieci komputerowych w celu potgczenia prywatnych mieszkan. Wiekszos¢
komputerdw przeznaczonych m.in. do zabawy jest wyposazona w karty dzwiekowe, co
pozwala na wprowadzanie (za pomocg mikrofonu) oraz nadawanie (za pomocg stuchawek
i gto$nikéw) dzwieku. Takie wyposazenie pozwala na prowadzenie rozmoéw z wykorzysta-
niem sieci komputerowej.

Uzytkownik ma do wyboru szereg aplikacji wideokonferencyjnych (patrz [3]), poczawszy
od NV/VAT, przez CU-SeeMe az do Netscape CoolTalk i Microsoft NetMeeting.

Kolejnym sposobem uatrakcyjnienia procesu komunikacjijest przesyt ruchomego obrazu.
Komputer musi by¢ wtedy wyposazony w kamere, ktdrag mozna podiaczyé do portu
Centronics, USB lub do specjalizowanej karty wyposazonej w ztgcze ISA lub PCI.

Ponizej zostang przedstawione doswiadczenia zdobyte podczas eksploatacjip6tprofesjonal-

nego systemu Intel Business Video Conferencing (IBVC).

2. Anatomia sprzetowa systemu

System IBVC (patrz [7]) jest rozwigzaniem sprzetowo-programowym firmy Intel. Sktada
sie z dwoch kart dla komputera klasy PC: karty ISA dla sieci ISDN i wizyjno-dzwiekowej
karty PCI. Na karcie PCI sg umieszczone specjalizowane ukitady scalone znanych firm, co
pozwala zorientowaé sie w mozliwo$ciach karty na podstawie dostepnych opiséw tych
uktadow.

W skitad systemu wideokonferencyjnego wchodzi karta ISA dla obstugi sieci ISDN. Jest
to zwykta karta 2B+ D o nazwie ix-micro 3.0 firmy ITK. Pozwala ona na prowadzenie
wideokonferencji przez stosunkowo popularng sie¢ ISDN z szybkos$cig dochodzacg do
128 kbl/s.

Na karcie dZzwiekowo-wizyjnej znajduje sie uktad AD1847 firmy Analog Devices (patrz
[4]). Pozwala on na obstuge gto$nikéw, stuchawek i dwoch mikrofonéw (jeden w gtosniku,
drugi w stuchawkach). Od strony parametréow technicznych AD 1847 pozwala na wprowadza-
nie dzwieku z czterech stereofonicznych zrédet, konwersje analogowo-cyfrowa, przetworze-
nie i przestanie zar6wno do komputera, jak ina linie wyjsciowg, do przetwornika
cyfrowo-analogowego. Transmisja danych dzwiekowych do komputera odbywa sie za pomoca
szeregowej magistrali cyfrowej, ktéra moze wykorzystywac jeden wsp6lny przewéd (w trybie
transmisji pétdupleksowej) lub dwa przewody, gdzie jednym przewodem komputer przesyta
dane dzwiekowe do uktadu, adrugim otrzymuje dane od uktadu AD1847. Transmisja danych
odbywa sie w jednym z czterech zaimplementowanych formatéw (jeden 16-bitowy i trzy
8-bitowe), ale wewnetrznie uktad wykorzystuje zawsze format 16-bitowy, aby nie traci¢

precyzji podczas przetwarzania. Protok6t transmisji danych postuguje sie pojeciem szczelin
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czasowych, ktore sg zwykle taczone po 3 w celu przesiania instrukcji sterujgcych i danych
dlaobu toréw dZwieku stereofonicznego. Do tej magistrali moze zosta¢ podtgczony cyfrowy
procesor sygnatowy, ktéry pozwala na realizacje dodatkowych efektdw, takich jak filtrowanie
szumu. Te funkcje moze wykonywac uktad TM S320C52 (opisany ponizej). W chwili obecnej
mikrofony zestawu sg monofoniczne, a caty system wideokonferencji takze wykorzystuje
dzwiek monofoniczny, ale mozna mys$le¢ ojego rozbudowaniu w przysztosci o dzwiek
stereofoniczny. Uktad AD1847 posiada takze inne cechy, ktdre na karcie nie zostaty
wykorzystane, takie jak mozliwo$¢ potokowego tgczenia uktadéw tej rodziny.

Karta wizyjno-dzwiekowa stosuje uktad SAA7196 firmy Philips do wprowadzania obrazu
(patrz [5]). W zestawie jest kolorowa kamera CCD o rozdzielczo$ci 510 punktéw w poziomie
492 punktéw w pionie, ktéra generuje obraz w systemie NTSC. Za pomocg przetgcznikow
umieszczonych na kamerze uzytkownik moze regulowac stopien nasycenia koloréw, ostros¢
ijasno$¢ obrazu. Obraz z kamery jest wprowadzany za pomocg dwoéch 8-bitowych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych (dla sygnatu chrominancji i luminancji) do uktadu
SAAT7196. Uktad ten jest specjalizowanym cyfrowym dekoderem sygnatu wizyjnego,
przeznaczonym dla domowych urzadzen wizyjnych. Konfiguracja uktadu odbywa sie przez
odczyt i zapis 64 rejestrow dostepnych przez magistrale 12C. Do uktadu musi by¢ podtaczony
kwarc o czestotliwo$ci 26.8 MHz, dzieki czemu odbierane sg obrazy o maksymalnej
rozdzielczosci 768 punktéow w linii. Ukiad SAA7196 akceptuje sygnaty standardow PAL,
SECAM i NTSC, pozwala tez na analizowanie obrazéw z przeplotem - przetwarzanie
wszystkich lub tylko niektérych (np. parzystych lub nieparzystych) klatek obrazu. Rejestry
sterujgce uktadu pozwalajg na zmiane jasnosci, kontrastu i stopnia nasycenia barw. Uk}ad
wysyta obraz za pomocg 32-bitowej magistrali w jednym z kilku formatéw, np. w zapisie
RGB o szerokosci 15 lub 24 bitéw, albo jako obraz monochromatyczny w zapisie 8-hitowym.
Uklad SAA7196 jest wyposazony dodatkowo w dwukierunkowy port wizyjny o szerokosci
16 bitéw, do ktérego mozna podigczyé dodatkowe zrédto obrazu.

Na Kkarcie wizyjno-dzwiekowej jest zainstalowany cyfrowy procesor sygnatowy
TMS320C52, taktowany zegarem 100 MHz (patrz [6]). Jest to 16-bitowy procesor
statoprzecinkowy, ktéry moze by¢ wykorzystywany dla efektéw dzwiekowych, ale
prawdopodobnie gtéwnym jego zadaniem bedzie pobieranie informacji wizyjnej od uktadu
SAAT196 i przekazywanie jej do pamieci RAM komputera.

Ostatnim z interesujgcych uktadéw karty wizyjno-dzwiekowej jest CLT 87022 firmy GE
Plessey Semiconductors. Jest to ukfad ASIC zrobiony na zamodwienie firmy Intel.
Wspdtpracuje on z magistralg PC1 i fgczy wszystkie elementy karty w cato$¢. Prawdopodob-
nie obstuguje cyfrowa magistrale szeregowg dla uktadu AD 1847 oraz magistrale 12C dla
uktadu SAA7196.
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Oprogramowanie IBVC jest elementem integrujagcym dwie karty w jeden system.
Zapewnia jednolity sposéb nawiazywania potgczen zar6wno przez sie6 lokalng, jak i przez
ISDN lub tradycyjng sie¢ telefoniczna.

System IBVC nie zawiera karty sieciowej Ethernet, gdyz dla wideokonferencji z uzyciem
ISDN karta sieciowa nie jest potrzebna, a uzytkownik chce jg realizowa¢ w sieci lokalnej,
to taki komputer juz zwykle jest wyposazony w karte sieciowg. W przypadku eksploatacji
sieci lokalnej podczas prowadzenia wideokonferencji warto zwrdci¢ uwage na konstrukcje
i mozliwosci zastosowanej karty sieciowej. Praktycznie kazda dostepna karta sieciowa
zapewnia odpowiednig szybko$¢ przesytania informacji multimedialnej, ale warto spojrze¢
na sposéb wymiany informacji miedzy kartag a komputerem. Wymiane te w prostych kartach,
zgodnych z Novell NE-2000, realizuje sie za pomocg sekwencyjnego odczytywania, bajt po
bajcie (w nowszych konstrukcjach mozna czyta¢ po 2 lub 4 bajty), calej tresci ramki. Ten
sposéb angazuje gtdwny procesor, co zmniejsza jego moc obliczeniowa, potrzebna do
kompresji danych o dzwieku i obrazie. Innym problemem moze by¢ zbyt mala wielkos¢
buforéw odbiorczych karty, co powoduje zgubienie ramek przy duzym obciazeniu sieci, jakie
moze generowaé¢ wideokonferencja, co obniza jako$¢ odbioru informacji przez cztowieka,
gdyz dochodzi do op6Znieri w przesytaniu poszczegdlnych ramek.

Przyktadem karty odpowiedniej dla wideokonferencji jest 3c90x firmy 3Com (patrz [2]).
Wprowadzono w niej szereg rozwigzan, ktére zmniejszajg stopiefi wykorzystania gtéwnego
procesora podczas transmisji tresci ramek. Program sterownika tej karty ma za zadanie
utworzy¢ w pamieci dwie listy buforéow, z ktérych kazdy stuzy do przechowywania tresci
jednej ramki. Jedna lista zawiera ramki odebrane od karty sieciowej (sktada sie na poczatku
z pustych buforéw), a druga jest lista ramek, ktére nalezy przestaé do karty sieciowej (na
poczatku ta lista jest pusta). Po przestaniu adres6w poczatkdw tych list do karty sieciowej
za pomocg zapisu odpowiednich rejestrow, kartajest gotowa do pracy. W momencie odbioru
ramki z sieci Ethernet karta zaczyna przesyta¢ jej tre$¢ do pierwszego pustego bufora na
liscie odbiorczej, przy czym transmisja odbywa sie za pomocg mechanizmu -"Bus
Mastering" - karta sieciowa przejmuje sterowanie magistrala PCI i dokonuje odpowiedniego
zapisu do pamieci RAM, bez komunikowania sie z gtéwnym procesorem. Karta moze
wygenerowa¢ odpowiednie przerwanie po odebraniu kilku lub kilkunastu ramek, co zmniejsza
$redni narzut czasowy, jaki wprowadza wywotanie procedury obstugi przerwania. Ta
procedura nie musi juz sprowadzaé tresci ramki do pamieci RAM, tylko wprowadza tre$¢
odebranych ramek do systemu operacyjnego. Wykorzystanie listy buforéw odbiorczych
pozwala takze na ominiecie konsekwencji zastosowania zbyt matego (8 KB) bufora w obrebie
samej karty sieciowej, gdyz wystarczy zdefiniowa¢ odpowiednio diuga liste buforéw
odbiorczych. Z testéw przy maksymalnym obcigzeniu sieci Ethernet wynika, ze przy 32

buforach odbiorczych ramki byty gubione raz na kilka minut. Analogiczne mechanizmy



Wideokonferencja od wewnatrz 609

dziatajg przy wysytaniu ramek, ktére sg zapisywane na liscie nadawczej, a karta zgtasza
przerwanie tylko po wystaniu tresci wszystkich ramek z listy lub w razie wystapienia btedu.
Dodatkowym, dosy¢ ciekawym sposobem przeniesienia cze$ci zadan z gtdwnego procesora
na karte sieciowg jest obliczanie (przy wysytaniu) lub sprawdzanie (przy odbieraniu ramek)
sum kontrolnych dla najczesciej stosowanych w przypadku wideokonferencji protokotow IP,
TCP i UDP. Jedyng operacja realizowang przez kod sterownika jest odczyt okreslonych
bitbw w poczatkowej czeséci elementu listy odbiorczej (o znaczeniu IP_OK, TCP_OK,
UDP_OK) lub ustawieniu bitéw (o znaczeniu Generuj_IP, Generuj_ TCP i Generuj_UDP)
wtym samym miejscu elementu listy. Samo obliczanie sum kontrolnych jest prostsze niz
wprzypadku kodéw CRC stosowanych przez sie¢ Ethernet i polega na obliczeniu sumy
4-bajtowych stéw tworzacych dang ramke, ale warto je stosowaé, aby zmniejszy¢ obcigzenie

gtdwnego procesora.

3. Rozwdj oprogramowania dla wideokonferencji

Aktualnie w Instytucie Informatyki sag prowadzone prace nad stworzeniem stanowiska do
prowadzenia wideokonferencji pod systemem Linux. Opisane ponizej do$wiadczenia sg
rezultatem tych prac.

Na $wiecie trwajg prace nad stworzeniem darmowej, dostepnej w postaci kodu
Zr6dtowego, implementacji protokotu H.323 (patrz [1]). Taka wersja pozwoli na jej
wykorzystanie na komputerach, gdzie nie mozna uruchomi¢ darmowego produktu firmy
Microsoft.

System Linux zdefiniowal spos6b wprowadzania obrazu w postaci specyfikacji
Video4Linux. W celu zapoznania sie z tym standardem byta testowana specjalizowana karta
Intel Smart Video Recorder Il (wyposazona w ukiad Bt848A firmy BrookTree) firmy Intel,
wprowadzajgca obraz z kamery lub magnetowidu do komputera. Moze ona przekazywaé
obraz bezpos$rednio z wejscia wizyjnego do pamieci karty graficznej. Jest to mozliwe poprzez
wykorzystanie mechanizmu "Bus Mastering"” na magistrali PC1 - kartajest w stanie z wiasnej
inicjatywy (bez ingerencji gtéwnego procesora) dokonaé operacji odczytu lub zapisu do
pamieci RAM. Ten sam mechanizm jest stosowany w kartach sieciowych 3c¢90x firmy 3Com
(Patrz [2]).

Podczas rozwoju i testowania aplikacji z wykorzystaniem wideokonferencji istnieje
mozliwos$é diagnostyki na kazdym poziomie, zaréwno koncowej aplikacji, jak i pojedynczych
sterownikéw wykorzystywanych urzadzen. Mechanizm dynamicznie dotgczanychi usuwanych

sterownikbw w jadrze 2.2.x (patrz [8]) pozwala na szybkie (nie wymaga ponownego
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uruchomienia komputera) i mato ktopotliwe (wymiane kodu sterownika mozna zrealizowa¢
za pomocg prostego skryptu) dokonywanie poprawek i sprawdzanie ich skutecznos'ci.

Linux (a w og6lnosci UNIX) ma budowe modutowa, co pozwala na uruchomienie tylko
tych proceséw, ktére sag w danej chwili potrzebne.

W czasie testowania kodu nowego sterownika zdarza sie, ze system operacyjny przestaje
pracowaé. Jesli w takim momencie bytyby prowadzone operacje zapisu na dysku, system
plikbw madgtby zosta¢ uszkodzony. Aby tego uniknaé, zostatl opracowany spos6b bezpiecz-
nego testowania zawodnych aplikacji. Zaktada on wykorzystanie dwdch komputeréw,
potaczonych siecig lokalng. Oznaczmy te komputery literami L i T. Na pierwszym z nich
zostata zainstalowana petna wersja systemu Linux, a na drugim zostanie uruchomiony Limu
nie korzystajacy z twardego dysku komputera. Dysk twardy komputera T posiada partycje
FAT i 64 MB pamieci RAM. Na partycji FAT znajdujg sie pliki potrzebne do uruchomienia
systemu Linux: komenda "loadlin.exe", jadro systemu Linux i skompresowana zawarto$¢
systemu plikéw. Za pomocg zlecenia "loadlin" jest wczytywane jadro, jest tworzony system
plikbw w pamieci RAM i Linux zaczyna dziata¢. Podstawowe pliki zajmujg 10 MB. W ten
spos6b Linux dziata catkowicie w pamieci RAM; po wstepnym wczytaniu potrzebnych
danych nie nastepuja juz zadne odwotania do twardego dysku komputera T. Wstepnie
przygotowany system plikéw zawiera jedynie wstepne informacje, dlatego istnieje
konieczno$¢ modyfikacji i dodania nowych plikéw, ktére beda dobrane stosownie do
aktualnie testowanej aplikacji. Istotng role odgrywa tutaj demon sshd (secure shell daemon).
Przy jego wykorzystaniu istnieje mozliwo$¢ kopiowania plikéw miedzy komputerami L i T,
a takze wykonywania komend, ktére sg wydawane na komputerze L, a ich realizacja odbywa
sie na komputerze T. Taki mechanizm pozwala na przygotowanie i uruchomienie skryptow
adaptujgcych system ogdélnego zastosowania (wstepnie istniejacy na komputerze T)
w specjalizowane $rodowisko do testowania konkretnej aplikacji. Wnoszenie poprawek
i kompilacja kodu sterownika odbywajg sie na komputerze L, ajego testowanie na
komputerze T. W ten spos6b unika sie ryzyka uszkodzenia systemu plikéw podczas
uruchamiania oprogramowania.

Skrypt dostosowujacy komputer T do testowania sterownika karty wprowadzajgcej obraz
z kamery kopiuje aktualne wersje modutéw jadra, tworzy dodatkowy system plikéw
0 pojemnosci 10 MB, do ktorego sa nastepnie kopiowane aplikacje pozwalajace na
uruchomienie okrojonego $rodowiska XWindow (serwer X dla karty ATl Mach64, plik
konfiguracyjny XF86Config, prosty zarzadca okienek mwm, aplikacja konsoli tekstowej
xterm oraz testowany program - w tym przypadku xtvscreen). Tworzenie dodatkowego
systemu plikbw w pamieci RAM jest konieczne, gdyz Linux nie obstuguje systemu plikéw
0 zmiennej wielkosci, a dodatkowe pliki zajmujg wiecej miejsca, niz pozostato na gtéwnym

systemie plikéw. Innym rozwigzaniem bytoby utworzenie wiekszego gtéwnego systemu



Wideokonferencja od wewnatrz 611

plikéw (np. 20 MB), ale taka zmiana zmniejszytaby liczbe komputeréw, na ktérych mozna
uruchomié¢ w ten sposéb system Linux, gdyz nie wszystkie dysponujg pamiecig operacyjna
o wielkosci 64 MB. Dodatkowo kopiowane sa dynamicznie dotgczane biblioteki, konieczne
dla uruchomienia aplikacji systemu XWindow, a nastepnie aktualizowany jest ich spis za
pomocg polecenia "ldconfrg". Uzytkownik nastepnie uruchamia system XWindow na
komputerze T, tworzy za pomocg skryptu "MAKEDEV" potrzebne urzadzenia, a zapomocy
skryptu "update" usuwa poprzednie wersje modutéw jadra (jesli byty zatadowane) i dotgcza
aktualne wersje modutéw.

Cykl testowania poprawek w kodzie sterownika ogranicza sie do wniesienia poprawek do
kodu Zrédtowego sterownika na komputerze L, skompilowania za pomocg polecenia "make",
przestania kodu wykonywalnego do komputera T za pomocg zlecenia "sep", a nastepnie do
aktualizacji kodu jgdra za pomocg skryptu “"update”.

Polecenie "sep" (secure copy) stuzy do bezpiecznego (w przeciwienstwie do zlecenia
"ftp", ktore przesyta jawnie kasto uzytkownika) przesytania plikéw miedzy dwoma
komputerami. Zwykle wymaga ono podania hasta uzytkownika na odlegtym komputerze, ale
mozna zautomatyzowaé te operacje przez nadanie uzytkownikowi pustego hasta (to
rozwigzanie jest mato bezpieczne) lub przez dopisanie odpowiednich informacji w pliku
"authorized_keys" na zdalnym komputerze, dzieki czemu uzytkownik bedzie miat dostep do

niego bez koniecznos$ci podawania hasta.

4. Eksploatacja systemu IBVC w Srodowisku Windows 95

W czasie pracy czasami zdarza sie btgd w aplikacji, ktéry po wyswietleniu komunikatu
na niebieskim tle uniemozliwia dalszg prace w systemie.

Dostepny jest dodatkowo pakiet Program Developers Kitdla IBVC, dzieki czemu mozna
fatwo integrowac ustuge wideokonferencji z wtasnymi aplikacjamiw jezyku Microsoft Visual
C i Visual Basic, a nawet z przeglagdarkami stron WWW.

Jednym ze standardoéw opisujacych przesytanie dzwieku i obrazu przez sie¢ komputerowa
jest H.323. Protok6t ten jest wykorzystywany przez Microsoft NetMeeting i przez to jest
dostepny w IBVC. Pozwala on na wspo6iprace z wieloma innymi systemami, np. Trinicom
firmy Sony i VCS3000 firmy 3M.

W wideokonferencji mozna dostrzec ciekawy aspekt - nie korzysta ona w czasie wtasciwej
pracy z pamieci masowych, a jej jako$¢ zalezy przede wszystkim od parametréw kanatu

transmisji oraz urzgdzen wizyjnych.
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W czasie potaczenia z Los Angeles we wczesnych godzinach rannych (po godzinie piatej)
obraz byt wyrazny tylko co pewien czas, po wykonaniu jakiego$ ruchu ulegat zamazaniu.
Mozna wyciggnaé wniosek, ze zmiany w kolejnych klatkach sg przekazywane, ale nie sa
prawidtowo odwzorowywane.

Wchodzacy w sktad IBVC program NetMeeting firmy Microsoft pozwala na wspétdziele-
nie aplikacji. Pozwala to na wspdlng pracg w dowolnej aplikacji, ktdra dziata pod kontrolg
systemu operacyjnego Windows 95. Praca jest naprzemienna, a przetgczanie odbywa sig
przez naci$niecie dowolnego klawisza klawiatury lub lewego klawisza myszy.

Przesytanie dzwieku odbywa sie z wykorzystaniem algorytmu, ktéry po wykryciu ciszy
zawiesza transmisje informacji o dZzwieku. Przy odlegtych potaczeniach dzwiek dochodzit
w postaci oderwanych fragmentéw, ktére byty trudne do zrozumienia. Uzytkownik powinien
mie¢ mozliwo$¢é ustawienia trybu automatycznej adaptacji parametrow przesytanego dzwieku
do zmian warunkéw panujacych w sieci. Inne ustawienie powinno umozliwi¢ transmisje
metodg przesytania plikow dZzwiekowych, aby byta pewno$¢, ze informacja dotarta w sposéb
zrozumiaty. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru algorymu kodujgcego dzwiek,

aby uzyska¢ jak najlepsza jego jakos¢.

5. WhioskKi

W chwili obecnej sg dostepne gotowe systemy wideokonferencyjne, ktére mozna stosowac
bez wnikania w szczegdéty ich dziatania. Mozna takze sie wiaczy¢ w rozwoj aplikacji tego
typu, co pozwoli na lepsze zrozumienie sposobu ich dziatania i implementacje tych cech,
ktére sg potrzebne w niekonwencjonalnych zastosowaniach.

Z opisu powyzszych elementéw sktadowych systeméw wideokonferencyjnych mozna
wysungé wniosek, ze na rynku wystepujg elementy, z ktérych mozna ztozyé¢ (po dodaniu
jednego specjalizowanego uktadu ASIC i oprogramowania) system wideokonferencyjny.
Znajac doktadnie elementy skitadowe takiego systemu, mozna oszacowaé¢ maksymalne

parametry jakosciowe i iloSciowe wideokonferencji prowadzonej w takim systemie.
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Abstract

The computer networks become recently more and more popular, new network
applications, such as videoconferencing, are introduced. This article describes internals of
acommercial videoconferencing system. The functions performed by audio and video chips
are presented. The essential requirements for network interface card for videoconferencing
system are analyzed. The process of videoconferencing application development in Linux

operating system is described. The features of bundled software are discussed.
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