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Resumen. Las universidades requieren cada vez mas que sus actividades académicas y de
investigacion sean difundidas a un mayor nimero de usuarios. Internet nos permite que el
intercambio de informacidn sea en tiempo real, lo que facilita que los eventos sean transmitidos
en vivo, asi como bajo demanda cada vez que el usuario lo solicite. Las tecnologias streaming
siguen evolucionando, adaptandose a los recursos de red y nuevos dispositivos finales, por ello
desplegar este tipo de servicios requiere considerar mdltiples factores como ancho de banda,
consumo de recursos, servidores y protocolos de transmisidn, dispositivos de reproduccion,
entre otros.

El presente trabajo tiene por objetivo analizar las diferentes tecnologias de streaming
disponibles e implementar una solucién que garantice ancho de banda y compatibilidad con la
mayor cantidad de dispositivos.
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1 Introduccion

La revolucidén de las tecnologias de la informacién y comunicacién ha supuesto un
verdadero cambio en las mentalidades tanto de docentes como de alumnos. El buen
uso de estas tecnologias puede ahorrarnos tiempo y costos, agilizando tareas y
trabajos colaborativos en tiempo real. Un profesor puede impartir clases a traves de
una computadora desde cualquier lugar, sin necesidad de desplazarse. Esta
experiencia virtual se consigue gracias a las aplicaciones de sistemas avanzados de
tele-presencia que permiten ver y escuchar al interlocutor con una alta calidad de
audio y video, simulando su presencia real y convirtiendo la clase en un aula
interactiva. Los sistemas de “Live Streaming” y “Video on Demand” son aplicaciones
avanzadas de difusién de contenido multimedia a través de un navegador web,
ofreciendo facilidad de uso y acceso.

El presente trabajo tiene por objetivo disefiar e implementar una solucién TIC para la
ensefianza y la investigacion, que gestiona la transmision y publicacion de las
actividades académicas producidas en la Pontificia Universidad Cat6lica del Peru. La
seccion 2 desarrolla el marco tedrico relacionado, posteriormente se muestra la
problemética de la PUCP y finalmente se analiza e implementa la solucion més
Optima acorde a los requerimientos.



2 Marco Tedrico

Hasta antes de 1997, el contenido de video a través de HTTP ha sido entregado
progresivamente, de manera similar a como las imagenes se cargan en un navegador
web, descargando un archivo del servidor. Sin embargo, la transmision de video
progresivo tiene algunos inconvenientes importantes: los espectadores no pueden
saltar alrededor en un video sin que se haya descargado completamente, no se puede
cambiar sobre la marcha la calidad de la transmisién, y requiere una conexion
constante, ya que se interrumpiria la descarga. [1]

Debido a estos inconvenientes, la mayoria de sistemas de transmision en vivo o video
baja demanda utilizan servidores de streaming, los cuales garantizan un flujo
constante.

2.1 Live Streaming y Video on Demand (VOD)

Las transmisiones en tiempo real de contenido multimedia (Live Streaming) son uno
de los servicios mas demandados por las instituciones educativas, debido a que
permiten la difusion en directo de actividades académicas e institucionales entre los
miembros de la comunidad universitaria a traves de Internet.

Sumado a esta tendencia, los contenidos requieren reproducirse en diferido por temas
de investigacion o simple difusién. Para ello se requiere la publicaciéon de las
grabaciones y que estos estén disponibles bajo demanda (Video on Demand).

Este tipo de servicios requieren un amplio ancho de banda, lo que implica darle
particular importancia al rendimiento del servidor que soporta el streaming, asi como
su sensibilidad a los retrasos de red. Existe una amplia investigacion sobre las
técnicas de degradacién para superar anomalias en la red de transmisién. Por ejemplo,
desarrollar técnicas de administracion de streaming adaptativos que permitan la
conmutacion dinamica de los niveles de calidad del flujo, asi como herramientas para
predecir el agotamiento de los recursos como procesamiento y memoria. [1]

2.1.1 Protocolos Streaming

La diversidad de dispositivos hace imposible que las tecnologias y protocolos de
streaming sean compatibles con todos ellos. La creciente utilizacion de dispositivos
moviles ha originado a su vez la aparicion de soluciones alternativas y mas flexibles
al tradicional protocolo RTMP.

a) Adobe HDS (Adobe Flash Player)

HTTP Dynamic Streaming fue desarrollado por Adobe como una alternativa a su
protocolo RTMP. HDS permite la transmision adaptativa través de HTTP a



b)

d)

cualquier dispositivo que sea compatible con Adobe Flash o Air. Un gran
beneficio para el streaming con HDS en vez de RTMP es no tener que depender
de un FMS, lo que disminuye significativamente los costos. Adobe ha lanzado un
modulo para Apache que le permite actuar como un servidor de streaming.

Debido a la penetracion en el mercado del 97% que tiene Flash Player, HDS es
una gran opcidn para la transmision a los dispositivos de escritorio. Sin embargo,
el reproductor Flash no esta soportado por sistemas operativos como Android o
i0S, lo que limita su uso préctico para la difusion a los dispositivos moviles. [2]

HTTP Live Streaming

Es un protocolo desarrollado por Apple para sus dispositivos iOS y reproductor de
QuickTime. Actualmente esta disponible para un gran nimero de reproductores de
video, incluyendo HTML5 de forma predeterminada y la mayoria de los
reproductores nativos en maviles.

HLS se puede implementar utilizando servidores HTTP (como Apache) o
servidores de streaming comerciales como Adobe FMS y Wowza. Gracias a su
flexibilidad y extensa compatibilidad, HLS ha sido adoptado como el protocolo de
streaming primario para la mayoria de los sitios web de contenido de video. [3]

Sin embargo aun presenta limitaciones en dispositivos Android, cuyo soporte no
es el mismo de una versién o un dispositivo a otro. Los dispositivos anteriores a
Android 4.x (Gingerbread o Honeycomb), no son compatibles con HLS. Android
tratd de adoptar HLS con Android 3.0, pero el almacenamiento en bufer era
excesivo. Incluso los dispositivos que ejecutan Android 4.x presentan
inconsistencias al reproducir HLS. [1]

HTTP Smooth Streaming

HTTP Smooth Streaming es la incursion de Microsoft en el streaming HTTP
adaptativo. Se ejecuta en su servidor web IIS y reproductor de Silverlight. El
reproductor Silverlight detecta el ancho de banda y CPU de las condiciones
locales y dindmicamente cambia bitrates para ofrecer una transmision
ininterrumpida. HSS soporta multiples codecs de audio y video, y es altamente
personalizable. [4]

La reproduccion en dispositivos iOS 3.0+ es posible cuando se utiliza el codec de
video H.264. Sin embargo la dependencia a un reproductor de Silverlight hace que
su difusion sea limitada.

RTMP
Adobe, quien distribuye el Flash Player, cre6 RTMP para ayudar a los servidores

Web de baja latencia transmitir contenido en la Web de manera eficiente. La baja
latencia es importante cuando se desea ver videos fluidamente en un navegador.



Los servidores RTMP, como Flash Media Server, también soportan transmisiones
de video en directo y pueden transmitir audio y otro tipo de datos también. [5]
Este protocolo depende de la tecnologia Flash, por lo que su uso en dispositivos
moviles es limitado.

e) RTSP
RealNetworks, creador de Real Player, utiliz6 RTSP para streaming de audio y
video en los afios 90. Los desarrolladores también utilizaron RTSP para crear
programas de mensajeria instantanea, software de videoconferencia y otros tipos
de aplicaciones que requieren interaccion en tiempo real. Actualmente el
protocolo es altamente compatible con los dispositivos Android, mostrando
fluidez y estabilidad. [6]
Tabla 1. Especificaciones recomendadas para los protocolos de streaming
HDS HLS HSS RTMP RTSP

Video H264 H264 H264 H264 H264

Codec VP6 (Live) VP6 VP6

Video MP4 MP4 MP4 MP4 MP4

Contenedor FLV FLV

Audio AAC AAC AAC AAC AAC

Cabdec AC-3 AC-3

Audio MP3 MP3 MP3 MP3 MP3
Contenedor

Las soluciones de streaming HTTP cuentan con la entrega adaptativa de bitrate, lo
que significa que pueden cambiar la calidad de video sobre la marcha. Dependiendo
del ancho de banda o el CPU del cliente, un flujo de mayor o menor calidad puede ser
solicitada automaticamente. Esta tecnologia es relativamente nueva y promete
convertirse en la solucién mas eficiente para transmitir streaming, siempre y cuando
logre superar los problemas de compatibilidad con algunos dispositivos y tecnologias.

2.

1.2 Servidores Streaming

Los servidores de streaming deben cumplir con las siguientes caracteristicas [7]:

a) Escalable: Debe hacer llegar la transmision de contenido multimedia a un
gran nimero de clientes. Un mecanismo de entrega escalable requiere
recursos proporcionales al nimero de elementos de contenido distintos, en
lugar de la cantidad de clientes. El despliegue de servidores de streaming en
el borde de la red facilita esto, es decir cuando varios clientes en la misma
localidad acceden al mismo contenido desde un servidor de borde reduce la
carga en el nlcleo de la red.



Si el contenido no estd disponible en el servidor de borde concreto, puede
consultar a sus vecinos, que podria estar mas cerca que el servidor de
contenido original en el sentido de la red. Si el contenido se encuentra en un
servidor de borde vecino, el cliente o bien puede ser redirigido a ese servidor,
o el contenido se puede descargar de forma relativamente rapida.

b) Capacidad de respuesta a las condiciones cambiantes: El streaming de
contenido de medios requiere relativamente altos anchos de banda y estables
retrasos de extremo a extremo, de modo que la resolucién de video sea
aceptable y la velocidad de fotogramas se mantenga constante durante la
reproduccion. Desafortunadamente, es dificil proporcionar tales garantias de
rendimiento de la red. Esto es particularmente cierto cuando los servidores
de contenido y los clientes pueden tener grandes distancias de la red entre
ellos. El servidor de streaming en el borde de la red puede reaccionar a
cambios locales en condiciones mucho mas rapido que un servidor de
contenido en la red central. Un servidor de streaming en el borde podria
ajustar el flujo de medios para utilizar el ancho de banda de red actual. Por
otra parte, la latencia visto por la mayoria de clientes entre la solicitud de los
medios de comunicacién y la llegada del primer paquete se reduce, ya que la
solicitud puede ser satisfecha por el caché local si el contenido esta presente.
Por lo tanto el servidor de transmision debe ser capaz de reaccionar a la
retroalimentacion de la capa de red.

¢) Utilizacion eficiente de recursos: Es probable que el streaming sea visitado
por miles de usuarios. Si cada cliente establece una sesidn individual con el
servidor de contenido original, la red de nucleo, asi como el servidor de
origen se puede sobrecargar rapidamente. Por tanto, los servidores de borde
deben tener soporte para la difusion de un solo flujo a varios clientes.
Multicast ofrece esta facilidad, sin embrago se requiere que los operadores
de red habiliten esta caracteristica en sus equipos. Se estima que s6lo el 5%
de la actual red de Internet tiene soporte multicast habilitado.

2.2 Transcodificacién

Transcodificacion es la operacion de convertir un video de un formato a otro formato.
Un formato se define por caracteristicas como la velocidad de bits, frecuencia de
imagen , resolucidn espacial , la sintaxis de codificacién , y el contenido. [8]

Una de las primeras aplicaciones de transcodificacion es adaptar la velocidad de bits
de un flujo de video comprimido previamente a un ancho de banda de canal. Por
ejemplo, un programa de television puede ser comprimido inicialmente a una
velocidad alta para aplicaciones de estudio, pero luego tiene que ser transmitida a
través de un canal a una velocidad mucho menor.



En el acceso multimedia via web, los terminales pueden tener diferentes accesos a la
Internet, cableados o inalambricos, lo que implica caracteristicas particulares de canal
como ancho de banda, tasas de error de bit o tasas de pérdida de paquetes. [9]

La transcodificacion es una de las tecnologias clave para cumplir con la tarea de
ofrecer flexibilidad de datos multimedia a usuarios con diferentes recursos
disponibles, haciendo posible que el contenido multimedia que adaptarse
dinamicamente segin el entorno de uso. [9]

Actualmente se viene estudiando técnicas para mejora de la compresion de videos, sin
afectar la calidad del mismo. En particular para la difusién a través de Internet es
importante que el video esté lo mas comprimido posible, de tal manera que no afecte
la descarga del mismo en entornos de poco ancho de banda. Afortunadamente los
terminales que reproducen estos videos son cada vez méas avanzados, permitiendo que
la descompresién no requiera altos niveles de procesamiento.

2.3 AWS (Amazon Web Services)

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) es un servicio web que proporciona
capacidad informética con tamafio modificable en la nube. Esta disefiado para facilitar
a los desarrolladores recursos informaticos escalables basados en web.

La sencilla interfaz de servicios web de Amazon EC2 permite obtener y configurar su
capacidad con una friccion minima. Proporciona un control completo sobre sus
recursos informaticos y permite ejecutarse en el entorno informatico acreditado de
Amazon. Amazon EC2 reduce el tiempo necesario para obtener y arrancar nuevas
instancias de servidor en minutos, lo que permite escalar rapidamente la capacidad, ya
sea aumentandola o reduciéndola, segin cambien sus necesidades. Amazon EC2
cambia el modelo econdmico de la informatica, al permitir pagar solo por la
capacidad que utiliza realmente. Amazon EC2 proporciona a los desarrolladores las
herramientas necesarias para crear aplicaciones resistentes a errores y para aislarse de
los casos de error mas comunes. [10]

Amazon permite a los usuarios una oferta en la capacidad no utilizada EC2
proporciona como 42 tipos de “instancias” que se diferencian por la capacidad de
computacion / memoria, tipo de sistema operativo y la ubicacién geogréafica. Sus
precios llamados “precios spot” cambian dindmicamente en funcion de la oferta y la
demanda. [11]

El uso eficiente de las instancias, asi como la automatizacion de su encendido y
apagado podrian reducir significativamente los costos de despliegue del servicio. [12]



3 Problematica

La Direccion de Informatica Académica (DIA) es el 6rgano encargado de planificar y
promover la aplicacion de las TIC en el &mbito académico de la PUCP. Por ello ha
desarrollado herramientas colaborativas, asi como servicios multimedia que facilitan
el uso de las TIC en las actividades académicas y de investigacién. Los servicios
multimedia incluyen la transmisién en vivo, grabacion y publicacion de dichas
actividades.

En un flujo tipico de servicios multimedia, como el que se muestra en la figura 1, se
observan diferentes etapas.

a) Transmisién en vivo
Mediante un “capturador” se envia el flujo de video de la cdmara a un
software de streaming especializado como Wirecast o Flash Media Live
Encoder. Este software envia flujos de video en distintas resoluciones
mediante RTMP al servidor de streaming.

b) Grabacion
Simultaneamente, el software de streaming graba las transmisiones en
formato F4V, MOV o AVI dependiendo como se configure.

c) Publicacion
El archivo que se obtuvo de la etapa de grabacion, debe pasar por una etapa
de conversion y edicion. Finalmente pasa por una Ultima etapa de conversion
para su difusion a través de distintos dispositivos.

Capturador

S *\‘\i\/

Live T20x1280
Servid N d
Streaming (M Streaming Streer::-n‘i:g | a\\:sg: or
Software
‘ 48360

Grabacién

T20x1280
\ Aplanade ~ Edician | Conversion M Publicacién
Conversién

Fig. 1. Flujo de transmision, grabacion y publicacién de videos.



Sin embargo este esquema de servicio presenta algunos problemas:

a)

5 Mar 7:26 PM 5 Mar 7:39 PM 5 Mar 7:52 PM 5 Mar 8:05 PM 5 Mar 8:18 PM

b)

Excesivo consumo de Ancho de Banda

Como se observa en la figura 2, el servidor de streaming de la PUCP soporta
las conexiones simultaneas tanto desde dentro del campus (Red local) como
fuera de él. Esto ocasiona que el sistema este limitado al ancho de banda
disponible, no llegando a satisfacer la demanda que muchos de los eventos
académicos requieren.

Numero de Conectados

B Fueradela PUCP

B Dentro de la PUCP

Fig. 2. Conexiones Live Streaming desde dentro y fuera del campus PUCP

Demora en la etapa de edicién y conversion

El proceso de edicion y conversion requiere un tiempo variable que depende
de la extension y el formato del video. Estos trabajos por lo general se
realizan manualmente, lo que ocasiona que las tareas se vayan encolando. Si
consideramos que el proceso de transmisién y grabacion son altamente
demandados, la edicion y conversion se convierten en un gran “cuello de
botella” para la publicacion.

Publicacion de videos de larga duracién

Las grabaciones de las actividades académicas tienen una duracion de 1 a 2
horas. A pesar de los distintos métodos de compresion del video, el cliente
requiere contar con dispositivos capaces de procesar la descompresion,
ademas de ancho de banda que le permita una descarga ininterrumpida.



4 Analisis e Implementacion

4.1. Transmision en vivo

Para garantizar que las transmisiones en vivo sean accesibles para la mayoria de
usuarios, debemos tener en cuenta el ancho de banda tanto del lado del servidor como
del cliente, asi como los dispositivos por los que se conectan. Por ello el analisis debe
considerar:

a)

b)

Flujo de transmision adaptativo al ancho de banda del cliente

El software de streaming envia flujos en distintas resoluciones, de acuerdo a
como se configure. Esto permite que el cliente reciba el formato mas fluido
para el ancho de banda disponible.

Existen varios métodos para que el flujo se adapte al cliente dindmicamente.
Se pueden utilizar protocolos de streaming adaptativos como HDS o HLS,
sin embargo estos presentan limitaciones, ya que dependen de una tecnologia
o0 tipo de dispositivo en particular. HDS es el protocolo propietario de
Adobe, por lo que se requiere un cliente Flash para su reproduccién, dejando
de lado los dispositivos méviles que no cuentan con este soporte. HLS es el
protocolo propietario de Apple, puede ser reproducido sobre Flash o
HTMLS5, sin embargo no es compatible con la mayoria de versiones de
Android. Otra solucion es utilizar un Player que detecte el ancho de banda
del cliente y seleccione automaticamente el bitrate correspondiente. Esto a su
vez aligera el procesamiento del servidor, ya que no requiere calcular el
ancho de banda de cada cliente.

Para el caso de la PUCP se decidi6 enviar dos flujos a los clientes, uno a
480x360 (Baja resolucion) y otro a 1280x720 (Alta Resolucién). Mediante
un archivo SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) se indica
al Player que flujo le corresponde a un determinado ancho de banda minimo.
Si los clientes acceden mediante un dispositivo mavil, se envia el flujo de
menor resolucién, ya que al utilizar una pantalla mas pequefia las
resoluciones mayores son imperceptibles, sumado a que la mayoria se
conecta mediante una red inalambrica que ofrece menor ancho de banda que
una cableada. Los dispositivos moviles utilizan el reproductor nativo de su
sistema operativo.

Soporte para distintos dispositivos
Los usuarios pueden conectarse desde dispositivos de escritorio o moviles

mediante un navegador web. Como se explicé en el punto anterior, los
protocolos HDS o HLS presentan limitaciones de compatibilidad. Por ello es



c)

conveniente utilizar protocolos de streaming particulares por tipo de
dispositivo.

- Clientes de escritorio: El protocolo RTMP es el mas estable y
compatible para este tipo de clientes, sin embargo requiere soporte Flash
sobre el navegador web.

- Clientes moviles: El protocolo RTSP es el mas compatible para
dispositivos con sistema operativo Android. En el caso de iOS, el mas
compatible y fluido es HLS. Los usuarios de Windows Phone, utilizan
Microsoft Smooth Streaming.

Por defecto estos protocolos no se envian por el puerto 80, por lo que
podrian originarse bloqueos de seguridad (Firewall) en los clientes. Esto
puede solucionarse configurando los puertos de transmision en el Servidor
de Streaming, considerando que no puede existir ningln servicio
ejecutandose en el puerto 80.

Garantizar ancho de banda

Las transmisiones en vivo son mayormente accedidas desde fuera del
campus PUCP. Dependiendo de la actividad académica, el webcasting puede
ser muy demandado, por lo que no existe un patrén para el
dimensionamiento de los recursos de red.

El servidor de streaming se encuentra dentro del campus y satisface
ampliamente la demanda de los usuarios dentro del campus (red local). Sin
embargo los usuarios externos se ven limitados por el ancho de banda
disponible en el servidor. Para garantizar el ancho de banda del servicio se
utilizan “repetidores” fuera del campus, utilizando el soporte de Amazon
para desplegar instancias elasticas (EC2) cada vez que el servicio lo
demande.

Por ello se ha desarrollado un gestor de instancias EC2, el cual monitorea los
servidores de streaming, tanto el principal (Wowza PUCP) como los
repetidores (Wowza AWS), automatizando eficientemente su encendido o
apagado de acuerdo a las necesidades de ancho de banda y recursos del
servidor.

Los tipos de instancia EC2 utilizados son Small (aproximadamente 600
conexiones de 250kbps cada una), Large (aproximadamente 900 conexiones
de 250kbps cada una) y X-Large (aproximadamente 1400 conexiones de
250kbps cada una).

Las instancias son inicializadas y terminadas de forma automética utilizando
el API de Amazon a través de la libreria Boto EC2 [13], que permite crear
instancias efimeras con una configuracién predeterminada. Amazon ofrece



instancias especificas Wowza, donde s6lo es necesario enviarle un script
inicial mediante la libreria para la configuracion de los repetidores.

o Envivo PUCP Administracion Cerrar Sesion (Jose Barturen)
H oA z
Servidores Wowza [+ oo JETERE
Desplegando 1-6 de 6 resultados.
Ultima
1D Nombre Tipo Fecha Creacion Actualizacién Estado
v

2002288 Wowza - Principal ~ m1.large Hace 2 afios Hace 3 minutos [ ok | ®
i}
-5ec60534 Wowza Prueba 1 m1.smal Hace 6 meses Hace 6 meses @
m
-9131f211 Wowza de Prueba  m1.smal Hace 6 meses Hace 6 meses @
Script i
-72b47d17 Wowza de Prueba  m1.smal Hace 6 meses Hace 6 meses Led
script 2 o
-3afobds7 Wowza Impresora  m1.smal Hace 6 meses Hace 6 meses -
L]
-50432d25 Wowza 2 m1.smal Hace 5 meses Hace 4 meses @
Entreletras [i]

Fig. 3. Gestor de instancias AWS EC2

4.2. Grabacion, Edicién y Conversion

El software de streaming graba las transmisiones en formato F4V, MOV o AVI
dependiendo como se configure. Los formatos de mayor comprensién como F4V o
MOV requieren un mayor procesamiento, por lo que no es conveniente realizar esta
operacion en el mismo cliente que envia el streaming. Por el contrario si se elige el
formato AVI, éste requiere menor compresion y por lo tanto menor procesamiento,
sin embargo el archivo originado ocupard mucho mas espacio de almacenamiento que
el primero.

Comao se menciono en la problematica anterior, el video generado de la grabacién no
esta listo para su difusién, requiere pasar por un proceso de edicion (cortes laterales y
de espacios muertos durante el desarrollo del evento) y conversion. El video es
convertido a formato MP4, que ofrece una mejor compresion para conexiones con
poco ancho de banda, posibilidad de mover la metadata del video al inicio del archivo
para optimizar el streaming y compatibilidad con diferentes navegadores web y
dispositivos mdviles.

La PUCP cuenta con un sistema de super cémputo “Legidn”, el cual posee una
potencia de célculo equivalente a la de 250 procesadores Intel Core 2 Duo, con una
capacidad maxima estimada de 10" (10 a la 12) operaciones matematicas por



segundo. A fin de lograr la capacidad mencionada, Legion hace uso concurrente del
potencial disponible en las computadoras instaladas en los laboratorios a cargo de la
DIA, lo cual implica que quienes estén haciendo uso de dichos equipos no se veran
afectados cuando el sistema esté en funcionamiento. [14]

Legidn se divide en dos componentes: “Legién Web” y “Legion Webservice”. Ambos
ofrecen la posibilidad de enviar “tareas” compuestas a su vez por “unidades de
trabajo” que son recibidas por el servidor BOINC y ejecutadas en paralelo.

Utilizando estas funcionalidades de Legion, se considera lo siguiente en el anélisis:
a) Automatizacion del proceso de conversion

Las conversiones de video de formato FLV o MOV a MP4 podrian demorar
varios minutos dependiendo del tamafio del archivo original. Utilizando Grid
Computing, podemos enviar varias “unidades de trabajo” de conversion de
videos simultaneamente, lo cual agiliza y minimiza el tiempo de publicacién.

Por ello se ha desarrollado un “Cliente Grid”, que gestiona las conversiones
de videos y envia las tareas utilizando Legion Webservice. En tal sentido, los
encargados de edicidn suben los archivos de video en formato FLV o MOV,
el sistema envia la tarea de conversién y monitorea el progreso. Legién envia
el video convertido a una ruta especifica, donde se sube el nuevo formato.
Finalmente se notifica por correo a los encargados si la tarea fue concluida
con éxito o se encontré algun error.

Standar Definition (SD) High Definition (HD)
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Video Tamafio Subldo por Fuente Estado w

9f93660667.flv.. 171.66 MB Jose Barturen Web + Completo ® i

Video Tamafio Subldo por
9f93660667.flv... 171.66 MB Jose Barturen Wweb S Convirtiendo 1
Video Tamafio Subldo por

9f93660667.mp4. 61.87 MB Jose Barturen Legion T4 Completo O i

Fig. 4. Gestor de tareas de conversion utilizando Grid Computing



4.3. Publicacioén

A diferencia de Live Streaming, los videos publicados no requieren demasiado ancho
de banda, ya que las conexiones no se realizan necesariamente de manera simultanea.
Sin embargo debido a que los videos generados de las actividades académicas son de
larga duracion, su difusién debe ser utilizando ‘“Pseudo-streaming” que ofrece un
mejor soporte y estabilidad para archivos de este tamafio. Esta técnica permite
difundir los videos bajo demanda a través de un servidor de streaming que soporte
transmitir mediante protocolos de streaming videos en formato MP4.

Como se observa en la figura 6 los archivos de video son almacenados en el Servidor
“eduCast”, por lo que se requiere compartir mediante NFS el directorio para asi

permitir al Servidor de Streaming la transmision de los mismos.

Al igual que en las transmisiones en vivo, el andlisis debe considerar el ancho de
banda vy el tipo de dispositivo por el que el cliente se conecta.

a) Flujo de transmision adaptativo al ancho de banda del cliente y soporte para
distintos dispositivos

De acuerdo al anélisis anterior, se utilizan dos formatos (baja y alta
resolucidn) cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 2

Tabla 2. Recomendaciones para formatos de baja y alta calidad

Baja Calidad Alta Calidad

Video | Formato H264 -MP4 H264 -MP4

Resolucion 480 x 360 1280 x 720

Frame Rate 29.97 29.97

Bitrate Encoding VBR 2 Pass VBR 2 Pass

Target Bitrate 0.5 Mbps 2 Mbps

Maximun Bitrate 0.5 Mbps 2.4 Mbps
Audio | Formato AAC AAC

Mono / Stereo Stereo Stereo

Audio Quality High High

Bitrate 64 Kbps 128 Kbps

Los protocolos de transmision utilizados son RTMP, RTSP, HLS y Smooth
Streaming; de acuerdo al tipo de dispositivo ofreciendo una mayor
compatibilidad y estabilidad. En cuanto a los reproductores, los usuarios de
escritorio utilizan un cliente Flash instalado en el navegador web; en el caso
de los usuarios mdviles utilizan el reproductor nativo de cada sistema
operativo.



b) Clasificacion y bisqueda avanzada del contenido multimedia

Los usuarios que requieren un video bajo demanda estan interesados en
acceder a la informacién de manera organizada. Por ello es importante que
los videos estén clasificados por tematica, unidad o facultad que organiza,
expositores, entre otros; y que ademas puedan acceder a documentos,
enlaces, listas de reproduccién, imagenes o videos relacionados al evento.

Por ello la DIA ha desarrollado una plataforma “Educast PUCP” para el
almacenamiento, clasificacion y difusion del contenido multimedia. Educast
permite ademas que las unidades y facultades trabajen colaborativamente
agregando o actualizando la informacion de los eventos mediante una cuenta
de “administrador de canal”. Actualmente Educast cuenta con 40 canales,
divididos en Facultades, Departamentos, Institutos y Centros, Direcciones,
Institucional y Posgrado. A su vez almacena mas de 2300 videos accesibles
al publico en general a través de dispositivos de escritorio y moviles.

De esta forma, los usuarios que no pudieron acceder a la transmisién en vivo
pueden encontrar la grabacién en la plataforma, e incluso encontrar mucho
maés contenido de interés.
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Fig. 5. Educast PUCP: Almacenamiento, clasificacion y difusion de VOD



Como se observa en la figura 6, la DIA ha desarrollado dos servicios “Envivo PUCP”
y “Educast PUCP” que se complementan para ofrecer transmisiones en vivo y videos
bajo de demanda de las actividades académicas e institucionales. Ambos servicios
utilizan un mismo servidor de streaming (Wowza PUCP). Envivo PUCP recolecta
informacion de las conexiones para generar estadisticas y automatizar el despliegue
de las instancias adicionales del servidor de streaming (Wowza AWS) dependiendo
de la demanda.
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Fig. 6. Arquitectura Live Streaming y VOD

5 Conclusiones

e Utilizar bitrates adaptativos al ancho de banda del cliente y protocolos
de transmision particulares como RTMP para clientes de escritorio,
RTSP para dispositivos Android y HLS para iOS; permite llegar a un
mayor nimero de usuarios a través de distintos dispositivos.

e Las instancias Amazon EC2 permiten desplegar servidores de streaming
repetidores, que garantizan ancho de banda suficiente para los usuarios
que se conectan fuera del campus PUCP.

o El sistema implementado automatiza el encendido y apagado de las
instancias Amazon EC2, reduciendo costos de despliegue.

e Grid Computing minimiza el tiempo de publicacion de los videos, ya
que permite enviar varias tareas de conversion simultdneamente.



e La plataforma de difusién implementada permite la reproduccion de
videos de larga duracion utilizando pseudo-streaming.

6 Trabajos Futuros

e Automatizar la grabacion y subida de las transmisiones a la plataforma
de video bajo demanda

e Reducir el tiempo de edicion de los videos mediante una herramienta
web

e Alta disponibilidad de los servidores de streaming

Agradecimientos

Los autores desean expresar su agradecimiento a los ingenieros Oscar Diaz por su
apoyo en la utilizacién de Legion PUCP para Grid Computing, Dennis Cohn por la
asesoria en Amazon EC2 y al area de Videoconferencias PUCP, en especial Nicolas
Lama, por su colaboracion en todas las pruebas realizadas.

Referencias

n

Noak~ow

© ©

10.
11.
12.

13.
14.

Begen, A., Akgul, T., Baugher, M.: Watching Video over the Web. IEEE Internet
Computing (2011)

HTTP  Dynamic  Streaming.  http://www.adobe.com/products/hds-dynamic-
streaming.html (2014)

HTTP Live Streaming. https://developer.apple.com/streaming/ (2014)

Smooth Streaming.http://www.iis.net/downloads/microsoft/smooth-streaming (2014)
RTMP Specification. http://www.adobe.com/devnet/rtmp.html (2014)

RTSP. http://www.ietf.org/rfc/rfc2326.txt (2014)

Roy, S., Ankcom, J., and Wee, S.: Architecture Of A Modular Streaming Media
Server For Content Delivery Networks. IEEE (2003)

Xin, J., Sun, M.: Digital Video Transcoding. IEEE (2005)

Ahmad, 1., Wei, X., Sun, Y., Zhang, Y.: Video Transcoding: An Overview of Various
Techniques and Research Issues. IEEE Transactions On Multimedia (2005)

Amazon EC2 Spot Instances, http://aws.amazon.com/es/ec2/purchasing-options/spot-
instances/ (2014)

Amazon Simple Storage Service FAQs, http://aws.amazon.com/es/s3/fags/ (2014)

Yi, S., Kondo, D., Andrzejak, A.: Reducing Costs of Spot Instances via
Checkpointing in the Amazon Elastic Compute Cloud. IEEE 3rd International
Conference on Cloud Computing (2010)

Boto EC2. http://boto.readthedocs.org/en/latest/ec2_tut.html (2014)

Legion PUCP. http:/legion.pucp.edu.pe/ (2014)



