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RESUMEN

Durante los ultimos afios el consumo de servicios de Video Bajo Demanda ha tenido gran
aceptacion, por eso ya existen plataformas posicionadas en el mercado y otros proyectos

futuros para brindar este tipo de servicios.

En el presente trabajo se realiza el disefio y la implementacion de un sistema de Video
Bajo Demanda basico, mediante la utilizacion de un software, que permite la creacion de

este tipo de sistemas.

En el primer capitulo se abordaran los fundamentos tedricos en los que se sustenta el
disefio e implementacién de estos sistemas. Tematicas como: infraestructura de un sistema
de VoD, estandares y protocolos necesarios, consideraciones de disefo, etc.

En el segundo capitulo se procedera con la estimacion de recursos de red y del servidor
necesarios, y un detalle paso a paso de la instalacién y configuraciones necesarias en el

software del servidor del sistema.

En el tercer capitulo se presenta un analisis de: los recursos consumidos en lared y en el
servidor, los registros de los procesos que se ejecutan en el servidor (obtenidos del mismo

software del servidor), el trafico y protocolos usados (mediante Wireshark).
En el cuarto capitulo se presentan las conclusiones pertinentes al trabajo realizado.

Finalmente, en anexos se presenta un listado detallado de los archivos multimedia
presentes en el prototipo implementado, la manera de instalar el cliente de Plex en dos
dispositivos adicionales, los tipos de transmision de contenido que se puede dar, ademas

de analizar algunos conceptos no tratados pero que es necesario conocer.

PALABRAS CLAVE: Video Bajo Demanda, Plex Media Server, Sistema de entrega de
video, analisis de los recursos consumidos en la red, categorizacién de contenido

multimedia, trafico de video.



ABSTRACT

During the last years, the consumption of Video On Demand services has been widely
accepted, this is the reason why platforms already exist in the market and other future

projects to provide this type of services.

In the present work the design and implementation of a basic Video On Demand system is
carried out through the use of a software. Which one allows the creation of this type of

systems.

In the first chapter, the theoretical foundations about the design and implementation of these
systems are based will be described. Topics such as infrastructure of a VoD system, needful
standards and protocols, design considerations, etc.

In the second chapter, we will proceed with the estimation of needful network and server
resources and, a step-by-step detail of the installation and needful configurations in the

software of the system server.

The third chapter presents an analysis of: the resources consumed in the network and the
server, the records of the processes that are running on the server (obtained from the same

server software), the traffic and protocols used (through Wireshark).
In the fourth chapter, the conclusions pertinent about the work are presented.

Finally, in appendices is presented a detailed list of the multimedia files present in the
implemented prototype, the way to install the Plex client in two additional devices, the types
of content transmission that can be given, besides analyzing some concepts not treated but
that is necessary to know.

KEYWORDS: Video On Demand, Plex Media Server, Video delivery system, analysis of

resources consumed on the network, categorization of multimedia content, video traffic.
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1. INTRODUCCION

Al inicio, Internet solo se trataba de una red que permitia el intercambio de informacion
entre determinadas instituciones, dicha informacion era basicamente texto y unas cuantas
imagenes, esto debido al escaso ancho de banda que manejaban para el envio de datos.
Ademas, en ese entonces no se necesitaba casi para nada mas que para establecer una

comunicacion entre dos puntos con contenido basico.

Pero con el pasar del tiempo esto ha ido cambiando, tanto el desarrollo de la tecnologia
usada para las redes de datos, que actualmente poseen anchos de banda relativamente
elevados, como el hecho de que se ha encontrado nuevos usos al Internet, ya no solo para

aspectos académicos, sino también con fines de entretenimiento.

Uno de los medios de entrenamiento a través de Internet, que se encuentra en auge
actualmente son los servicios de Video bajo Demanda, los cuales basicamente consisten
en que un usuario adquiere una suscripcion o crea una cuenta en una plataforma que
brinda este tipo de servicios, y puede disfrutar de diferente tipo de contenido sin estar ligado
a un horario para consumir su contenido favorito. Tal es el caso de plataformas como
YouTube, Netflix y Amazon Prime, que son de las empresas que brindan este tipo de
servicios y que han tenido mayor acogida por los usuarios. Son empresas que la mayor
parte de su contenido multimedia no es de su autoria, sino que adquieren los derechos

para su transmision.

Pero este tipo de servicios brindan su servicio a través de una conexién a Internet, por lo
cual la calidad y los retardos que se pueden generar estan directamente relacionados con
el ancho de banda de la conexion a Internet que el usuario posee. Pero existen otros
sistemas que pueden ser creados mediante software que permite crear plataformas con
contenido multimedia, y que ademas permiten compartir su contenido solo a nivel de una
red local, por lo cual solo se dependera de la velocidad de la conexién entre el servidor y
el usuario que, por estar dentro de una misma red, los datos solo atravesaran dispositivos
locales de red, como enrutadores. Actualmente existen equipos para la creacion de redes
locales que son de costos reducidos y presentan velocidades elevadas, tanto para una

conexion cableada como inalambrica.

Este tipo de sistemas se trata de aprovechar en el presente trabajo, mediante un software
gratuito que permite crear un sistema de Video Bajo Demanda de manera simple, pero que

a su vez genera una buena experiencia de usuario.



Ademas, cuando se crea un sistema de este tipo relativamente propio, se puede tener un
control total del tipo de contenido, por lo cual se le puede dar diferentes usos, desde
contenido para mero entretenimiento, hasta contenido de tipo académico que sirva para
que otros usuarios los consuman y adquieran nuevos conocimientos, como puede ser el
caso de implementarlo en una universidad para almacenar video-tutoriales para los

estudiantes.

En el presente trabajo se busca dar los dos tipos de servicios, no obstante, el prototipo del
sistema albergara en su mayor parte contenido para mero entretenimiento, pero también
albergara cierto contenido académico, con lo cual se busca acoger a diferentes tipos de

usuarios y sus diferentes necesidades.

Durante el desarrollo de este trabajo se trataran diferentes temas que permitiran

comprender como se implementa un sistema de este tipo y su funcionamiento basico.

1.1 Objetivos

El objetivo general de este Estudio Técnico es: Implementar un prototipo para brindar el
servicio de video bajo demanda dentro del ambiente de una red local mediante el uso del

software libre Plex Media Server.
Los objetivos especificos de este Estudio Técnico son:

e Realizar una descripcion tedrica de los estandares y fundamentos basicos que
sustentan la transmisién de video bajo demanda a través de una red local.

o Realizar la configuracion del servidor de VoD en el software Plex Media Server.

e Realizar el dimensionamiento de la cantidad maxima de usuarios que el sistema
VoD puede atender de manera simultanea, tanto para la edificacion asumida como

para el prototipo, sin presentar problemas.
o Realizar la seleccion y clasificacion de contenidos por categorias bien definidas.

o Verificar el funcionamiento del prototipo.



1.2 Alcance

El presente trabajo se centra en la implementacion de un prototipo que permita brindar el
servicio de video bajo demanda dentro de un ambiente LAN (Local Area Network, Red de
Area Local), con lo cual se puede delimitar la cantidad de usuarios simultaneos que podrian
acceder a los contenidos audiovisuales, mediante la utilizacion de un software Open
Source como lo es Plex Media Server.

Dicho software sera instalado como servidor en el sistema operativo Windows, se realizara
todas las configuraciones necesarias, subida categorizacion de contenido en el servidor,
ademas se procedera a instalar la aplicacion Plex Media Player en diferentes dispositivos
y sistemas operativos para verificar que se puede acceder al contenido desde multiples
plataformas. Todo esto esta disponible de forma gratuita para multiples plataformas vy

sistemas operativos.

Dicho sistema de video bajo demanda puede ser puesto en funcionamiento en cualquier
edificacion que cuente con una red de datos funcional. En el presente trabajo, para
cuestiones de disefio, se asumira que se tiene una edificacion en la cual se requiere
atender a 50 usuarios/dispositivos y que cuenta con la red local con la capacidad de

manejar el nuevo flujo de datos que se inyectara sin problema alguno.

Pero no todos podran acceder de manera simultanea, por lo cual se realizara un estimado
de usuarios potenciales que se requiere que deban ser atendidos de manera simultanea,
para los cuales se hara el disefio de la cantidad de usuarios simultaneos maximo teniendo
en cuenta un margen de tolerancia, es decir, que se disefara para una cantidad mayor que

el minimo de usuarios potenciales.

Por otro lado, el prototipo al cual se le sometera al respectivo andlisis y pruebas de
funcionamiento, solo tendra el requerimiento de atender a 5 usuarios, para el cual se
realizara el respectivo disefio teniendo en cuenta las condiciones ya mencionadas en el

parrafo anterior.

Ademas, se realizara un analisis del comportamiento de la red una vez que se inyecte el
trafico de VoD, haciendo uso de herramientas de software que permitan medir los
diferentes parametros del comportamiento de la red, como: tasa de datos, tipo de trafico,
cantidad de datos que fluyen en la red, entre otros.

Esto para las diferentes plataformas que los usuarios pueden usar consumir dicho
contenido. Todo esto, para el caso del prototipo a implementarse. También se realizara un



analisis de los recursos tanto en hardware como en software que requiere tener el
dispositivo que va a funcionar como servidor, en este caso un computador con el sistema
operativo Windows, ademas de realizar un analisis de como se comporta y cuantos
recursos son consumidos cuando diferentes usuarios acceden al sistema y reproducen el
contenido desde diferentes plataformas y con formatos de reproduccion asimétricos, ya
que al variar de dispositivo y/o de sistema operativo, también varia la manera en como se

reproduce el contenido en el lado del usuario.

El usuario por medio de la aplicacion de cliente llamada Plex Media Player, podra consumir
el contenido audiovisual almacenado en el servidor, siempre y cuando esté conectado a la

misma red local.

Las tematicas que se describiran y/o analizaran para comprender de mejor manera el
funcionamiento tedrico basico de un sistema VoD y de la manera de cémo se llevara a

cabo la implementacion del prototipo son:
e Fundamentos y estructura basica de un sistema VoD

e Estandares y protocolos usados con diferentes fines para la implementacion

sistemas de video por streaming.

e Forma de realizar un adecuado dimensionamiento de la cantidad de usuarios que

podran acceder al contenido de manera simultanea.

El prototipo estara compuesto por las siguientes secciones:
e Servidor creado mediante el software Plex Media Server
o Dispositivo de almacenamiento del contenido audiovisual
e Red local
¢ Dispositivo de usuario final con el software/aplicacion Plex Media Player

En la Figura 1.1 se presenta un diagrama esquematico basico del prototipo de sistema de
VoD a implementar:
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Figura 1.1. Diagrama esquematico del prototipo a implementar.

Plex Media Server

Ademas, se realizara un analisis de:
o Comportamiento de la red una vez que se inyecte el trafico de VoD.

e Comportamiento y cuantos recursos son consumidos cuando diferentes usuarios
acceden al sistema y reproducen el contenido desde diferentes plataformas y con

formatos de reproduccion.

Una vez se tiene en claro el alcance del trabajo a realizar, se procede con la redaccion del

mismo.

1.3 Marco Teorico

En esta seccion se abordaran las tematicas tedricas implicadas para el desarrollo del
prototipo del sistema de VoD que es el fin principal de este trabajo. Sin mas dilaciones, se
procede a analizar de manera resumida temas como: las caracteristicas de un sistema
VoD, consideraciones a tener en cuenta para su implementacion, algunos de los
estandares y protocolos implicados, caracteristicas del software que se ha decido usar para

su implementacion, entre otras tematicas pertinentes.



1.3.1 Introduccion a los sistemas VoD

En esta seccion se detallaran algunas de las caracteristicas de los sistemas de VoD (Video
on Demand, Video bajo Demanda), estructura basica para su operacion y la manera en
como funciona este tipo de sistemas.

1.3.1.1 Definicion de qué es un sistema VoD

El concepto basico detras de estos sistemas se centra en el almacenamiento y en la
posterior entrega a los usuarios finales de contenido audiovisual cuando lo solicitan, todo

esto a través de una red de datos [1].

Antes de continuar hablando sobre estos sistemas de entrega de contenido audiovisual,
existe la necesidad que comprender qué es un video y cuales son sus caracteristicas

representativas, ya que es el tipo de archivo que sera enviado a través de la red.

Video: definicion y caracteristicas

Basicamente se puede decir que un video no es mas que la sucesion de imagenes fijas
conocidas como fotogramas. El movimiento no es mas que una ilusiéon creada por la
reproduccion de dichos fotogramas en una sucesion rapida.

Entre las caracteristicas sobresalientes de un archivo de video, se puede mencionar las
siguientes:

o Tamafo de fotograma: esta caracteristica describe el tamafio (ancho y alto) que

presenta un cuadro de video y es medido en pixeles (ancho x alto).

o Relacion de aspecto del fotograma: esta caracteristica describe la relaciéon
existente entre el ancho y el alto de un cuadro de video que son medidos en
pixeles. La relacién 4:3 es conocida como “estandar”, mientras que la relacion 16:9

se conoce como “pantalla panoramica’.

o Relacion de aspecto de pixeles: esta caracteristica describe si los pixeles son
cuadrados o no y se obtiene al dividir el ancho para la altura. Por ejemplo, para el
formato de video DV-PAL 4:3 puede tener diferentes cantidades de pixeles en el
eje horizontal del cuadro o fotograma, es decir, que puede tener 768 pixeles (con

pixeles cuadrados) o 720 pixeles (con pixeles no cuadrados), en el segundo caso



se requiere menor cantidad de pixeles ya que cada uno es mas ancho y por ende
para tener un mismo tamano de fotograma se requiere menor cantidad de pixeles.
En la Tabla 1.1 se muestran las caracteristicas ya mencionadas, para diferentes
formatos de video.

Tabla 1.1. Caracteristicas del fotograma para diferentes formatos de video [2]

Formato de video Relacion de aspecto | Relacion de aspecto Tamafno de
del fotograma del pixel fotograma (pixeles)

DV-PAL 4:3 1.07 720x576

DV-PAL 4:3 1.0 (Cuadrado) 768x576

DV-PAL 16:9 1.42 720x576

DV-PAL 16:9 1.0 (Cuadrado) 1024x576

HD 720 16:9 1.0 (Cuadrado) 1280x720

HD 1080 16:9 1.33 1440x1080

HD 1080 16:9 1.0 (Cuadrado) 1920x1080

e Velocidad de fotogramas: esta caracteristica describe la cantidad de fotogramas
por segundo (fps: frames per second) existentes cuando se graba o se reproduce
un video. A mayor fps, mayor espacio de almacenamiento se requiere para guardar
el archivo de video.

o Meétodo de escaneo: esta caracteristica describe la manera en que se escanea
cada linea horizontal de izquierda a derecha, que puede ser: escaneo entrelazado,
en el que escanea primero las lineas impares y luego las pares. Por otro lado, se
tiene el escaneo progresivo, en el que cada linea se lee en orden.

e Formato de video: esta caracteristica describe la forma en que se graba o
almacena un video. Generalmente sus especificaciones son: Cddec/compresor,
fotogramas por segundo, tamafio de fotograma, relaciéon de aspecto del fotograma,
relacion de aspecto de pixel, etc.

e Codec: es la abreviacion de codificador-decodificador, describe el método en el
que el flujo de datos del video se codifica al almacenar el archivo de video y su

posterior decodificacion, cuando se reproduce dicho archivo de video.
e Transcodificacion: es el proceso que permite la conversidon de un codec a otro. [2]

e Nomenclatura 1080p, 720p, 480p: los numeros indican la cantidad de pixeles

existentes en el eje vertical (alto) del fotograma, y “p” indica que es un escaneo

progresivo. [3]




e Tasa de bits: es la cantidad de bits transmitidos en un intervalo de tiempo y esto
esta estrechamente relacionado directamente con la calidad de video debido a que,
a mayor tasa de bits, la calidad de video sera mayor. Esto varia dependiendo del

codec usado y/o del formato de grabacion del video original.

Almacenamiento de contenido y tipos de servicio VoD

En un sistema VoD, la manera de realizar el almacenamiento de contenido puede ser en
un servidor centralizado, desde el cual se distribuyen los medios audiovisuales a los
usuarios finales. Pero, por otro lado, se puede tener el almacenamiento distribuido en toda

la red, es decir, existe un dispositivo de almacenamiento para cada usuario.

Por tal motivo, se puede decir que existen diferentes tipos de servicios de VoD, de los
cuales, los mas populares se muestran en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Tipos de servicios de VoD [1]

Tipo Descripcion

TVoD (True VoD, Verdadero VoD) Es la forma basica de un sistema VoD,
donde el usuario presenta un control de
avance completo del flujo de datos de video
que recibe, es decir, pueden iniciar, pausar,
avanzar la reproduccién de un video. Los
usuarios realizan un pago por cada titulo
visto.

NVoD (Near VoD, Cercano a VoD) Bastante similar a los sistemas TVoD, pero
en este caso los usuarios no poseen el
control de avance del flujo de datos de video
recibido.

SVoD (Subscription VoD, VoD por | El servicio brindado es igual a TVoD, pero la
suscripcion) diferencia radica en la forma de pago, que
en este caso generalmente es mediante el
pago de una mensualidad fija.

FVoD (Free VoD , VoD libre o abierto) La manera de recepcion del flujo de datos es
generalmente similar a TVoD, pero en este
caso no existe ningun pago por el consumo
del contenido. Este tipo de plataformas se
solventan mediante la venta espacios
publicitarios.




PVRs (Personal Video Recorders, | Son dispositivos que permiten la grabacion
Grabadoras de Video Personal) de videos en un disco de almacenamiento
en momentos especificados por el usuario.
Después el usuario tiene control total del
avance del contenido. Una de las empresas
pioneras en brindar este tipo de servicio se
conoce como TiVo.

NPVRs (Network  Personal Video | Funcionamiento similar a las PVRs, pero
Recorders, Red de Grabadoras de Video | con la diferencia que la grabacion se realiza
Personal) en el lado del proveedor de servicio.

PPV (Pay per View, Pago por Ver) Este tipo de servicio se usa principalmente
para la entrega en vivo de determinada
programacion como eventos deportivos o
conciertos.

Por lo visto en la Tabla 1.2, se puede dar dos ejemplos de las plataformas mas usadas y
representativas:

o Netflix: esta plataforma puede ser clasificada como SVoD.
e YouTube: esta plataforma puede ser clasificada como FVoD.

Una vez que se tiene claro qué es un video y sus caracteristicas, y lo que en definicion es
un sistema VoD, se procede con el andlisis de otros temas relacionados a los sistemas
VoD.

1.3.1.2 Estructura basica de un sistema VoD

Con el avance tecnolégico que se tiene en la actualidad, todo el hardware requerido para
la puesta en marcha de un sistema VoD, que generalmente entrega su contenido a través
de Internet, puede estar alojado un dispositivo ya que actualmente existen equipos con un
gran poder de procesamiento. Pero cuando se trata de entregar el contenido a una enorme
cantidad de usuarios, el uso de hardware distribuido en diferentes espacios geograficos es
una solucion factible para evitar fallos en los equipos debido a sobrecargas de
procesamiento de datos.

La estructura basica de un sistema VoD se presenta en la Figura 1.2.
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Figura 1.2. Estructura basica de un sistema VoD [1].

A continuacion, se realiza la descripcion de cada elemento de la red que conforma el
sistema VoD.

Subsistema de preparacién de contenido

Al momento en que se realiza la filmacion de un video haciendo uso de cualquier tipo de

dispositivo de filmacion, los archivos generados no son los adecuados para su transmision
directa.

Por tal razén, este subsistema se encarga de procesar el contenido para que esté listo para
su transmision. Dicho proceso consiste de:

e Conversion de formato.
e Compresion del archivo audiovisual.
e Categorizacion de contenidos.

El proceso de grabacion y preparacion del contenido puede convertirse en un proceso
simple o complejo, todo depende de la finalidad y requerimientos de los usuarios. Para
algunos casos es suficiente transmisién de video comprimido obtenido desde una

videocamara doméstica, pero en otros casos se requiere una produccion profesional e
incluso varias versiones de un mismo archivo.

Los usuarios pueden acceder al sistema desde diferentes dispositivos con diferentes

caracteristicas, y el contenido también debe ser adaptado mediante un proceso de
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transcodificacion, ya que caso contrario, se necesitaria tener diferentes versiones de un

mismo archivo [1].

Servidor Web

En el servidor Web se almacenaran todos los datos referentes a una pagina Web. La pagina
Web es la interfaz entre el sistema VoD y el usuario, generalmente se trata de una interfaz

grafica de facil utilizacion para el usuario.

En estas paginas Web se tendra el contenido organizado, indexado y clasificado por
categorias para que el usuario pueda acceder a ellos sin problema. Estas paginas Web
pueden ser abiertas desde un navegador comun (Google Chrome, Firefox, Opera, etc.).
Pero algunos proveedores de servicios de VoD han optado por crear aplicaciones de
usuario para diferentes plataformas, las cuales mas profundamente estaran haciendo uso
de un servidor Web.

Algunas de las funciones adicionales de un servidor Web son:

e Procesos de inicios de sesidén y pago para acceder a la pagina o a parte de sus

contenidos.

¢ Recopilaciéon de comentarios, valoraciones y criticas de parte de los usuarios para

obtener retroalimentacion del nivel de satisfaccion.

¢ Administracion de anuncios, ya que algunos sitios Web se sustentan mediante ese
medio. Para esto requiere recopilar datos personales de usuario o solo su ubicacion
geografica, y con dicha informaciéon mostrar solo los anuncios que pueden resultar
relevantes para el usuario [1].

Servidor de Video

El servidor de video es el nucleo de un sistema de VoD, se encarga de almacenar el
contenido audiovisual de manera segura. Por otro lado, también se encarga de crear la
secuencia de paquetes de datos del video y el cifrado de las secuencias de datos salientes,
con la finalidad de evitar el acceso no autorizado al contenido. Por lo tanto, las funciones
del servidor Web son:

¢ Almacenamiento: esta funcionalidad significa que el servidor debe tener la

capacidad necesaria para almacenar los archivos de video. Un servidor puede ser
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de gran capacidad o de pequefa capacidad, todo depende de la cantidad de
contenido que se desee albergar, y esto depende del uso que se le vaya a dar al
sistema de VoD, por ejemplo, para un servidor con fines educativos que atendera
a una cantidad relativamente pequefia (puede llegar a ser unos cientos) la
capacidad de almacenamiento puede resultar pequefia en comparacién a sistemas
que tienen alcance internacional (como ejemplo Netflix, YouTube). En estos, el
espacio de almacenamiento requerido sera grande y por lo general requieren

sistemas de respaldo.

Creacion del fluyo y secuencia de paquetes de datos: esta funcionalidad se refiere
a que el servidor debe crear un flujo de paquetes de datos cuando un usuario
especifico realiza la peticion de un contenido, ya que cada paquete debe contener
la direccion IP destino para alcanzar al usuario. Los recursos requeridos en el
servidor de video se incrementan a medida que mas usuarios consumen contenido
simultaneamente.

Seguridad: esto se realiza principalmente para evitar que usuarios que no tengan
el permiso acceden al contenido, dicho contenido esta encriptado de tal manera
que para des-encriptarlo se requieran las claves o un software determinado. Esto
se realiza principalmente en servicios que requieren de una suscripcion y pago. Un
ejemplo claro de esto es Netflix, que primero, mediante el servidor Web realiza la
autenticacion, pero una vez dentro puede consumir todo el contenido el cual esta
encriptado, ademas permite la funcion de descarga de contenidos, pero solo podran
ser reproducido desde la aplicacion de Netflix y no desde cualquier otro reproductor.
En el lado opuesto se tiene a YouTube, que para consumir un video no se requiere
autenticacion, ni suscripcion de pago; pero la opcion de descarga a penas y se esta
en fase de implementacion, a la fecha de realizacion de este documento. Pero
desde paginas o programas de terceros, se puede descargar y reproducir el
contenido desde cualquier reproductor de medios multimedia ya que no se

encuentra encriptado [1].

Red de distribucion

Es la red de datos por la que se transmiten los paquetes de video, puede ser a través de
una red LAN, MAN (Metropolitan Area Network, Red de Area Metropolitana), WAN (Wide
Area Network, Red de Area Amplia) e Internet. Todo depende del tipo de servicio y el

alcance del sistema.
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Para un sistema VoD, por ejemplo, para un ambito educativo de un campus universitario,
basta con una red LAN con las capacidades y caracteristicas debidas. Pero cuando se trata
de sistemas de alcance mundial, como YouTube o Netflix, la transmision de los datos se

hace a través de Internet, ya que son de alcance mundial.

La calidad de video y velocidad de descarga van directamente relacionados a las
caracteristicas de implementacion de la red fisica ya sea alambrica o inalambrica, ya que
una red de alta capacidad permitira transmision sin problemas de video de alta calidad y

recepcion sin pausas.

Usuario o cliente final

En la actualidad existen diferentes dispositivos que los usuarios utilizan para consumir
video y los servicios de VoD. Cada uno de estos dispositivos deben ser capaces de recibir
los datos con informacién del archivo audiovisual y convertirlos en imagen de video para

gue sea mostrada por su respectiva pantalla.

Para que esto sea posible, se requiere del software adecuado para su decodificacion, ya
que la mayoria de plataformas que brinda servicios de VoD requieren la instalacion de un
software de usuario en especifico, ya que solo este puede decodificar el contenido

adecuadamente [1].

1.3.1.3 Modo de operacién de un sistema VoD

La manera de operar de un sistema VoD se puede describir de la siguiente manera:

o En el subsistema de preparacién de contenido se obtiene el contenido y se realiza
el debido procesamiento para prepararlo para su transmision.

e Se almacena el contenido en el servidor de video y se realiza la encriptacion de ser

el caso.

e El usuario hace una peticién de un determinado contenido a través de una pagina
Web o aplicacion de usuario, para lo cual debe estar autenticado y con los permisos

necesarios de ser el caso.

o |os datos referentes a la peticion viajan a través de la red de distribucion, en el

servidor de video se realiza la busqueda del contenido solicitado y se crea el flujo
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de paquetes de datos, el cual a su vez se comunica con el servidor de preparacion
de contenido para realizar el debido procesamiento del contenido multimedia para
adaptarlo al tipo de usuario.

e Dicho contenido encriptado y procesado viaja por la red en forma de paquetes de
datos hasta llegar al lado del usuario.

En el lado del cliente debe existir algo denominado “bufer”, que es un espacio de memoria
qgue se usa para almacenar parte del contenido antes de su reproduccion. La existencia de
un bufer permite una tolerancia a variaciones de retardo en la red y la variacion de la
velocidad de transmisién de la red en un instante debido a la cantidad de usuarios
simultaneos. Los paquetes de datos son enviados a los buferes de los usuarios cada cierto
periodo de tiempo para de esa manera lograr una reproduccion continua en el lado del
usuario. Diferentes dispositivos, presentan diferentes espacios de memoria en bufer,
mientras mayor almacenamiento en bufer posea, mayor sera la tolerancia a retardos en la

transmisién y recepcion de paquetes [4].

En el lado del servidor también se requiere de un bufer que almacene los paquetes que
seran transmitidos posiblemente a continuacion, los cuales ya deben estar procesados
para evitar la introduccién de nuevos retardos. Todo esto se puede apreciar de manera
grafica en la Figura 1.3.
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Figura 1.3. Buferes en el lado del servidor y de los clientes [4]
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El software de acceso para el usuario es vital, ya que permite buscar el contenido y

reproducirlo. Dicho software, en principio esta formado por 4 partes:

Portal Web: proporciona un punto comun de encuentro para los usuarios y los
proveedores de contenido, consiste en una serie de paginas Web que permiten la
interaccion con el usuario y proporciona enlaces a la ubicaciéon en donde se
encuentra ubicado el contenido. Representa la parte grafica de la interfaz de

usuario.

El video no esta alojado en la pagina Web, por lo cual la navegacion a través de la
misma es mas rapida. Lo que el usuario visualiza es la pagina Web con un video
reproduciéndose, pero en realidad las dos partes estan separadas y solo estan
unidas a través del software del navegador.

Motor de transmision: su funcion es especificamente la creacion del paquete de
video IP, el cual debe contener direcciones IP origen y destino para que los

paquetes lleguen al destino correcto.

Buscador Web: es el software del navegador web en el lado del usuario, el cual le
permite navegar a través de diferentes paginas Web. Mediante complementos tiene
la capacidad de reproducir contenido audiovisual.

Reproductor multimedia: su funcion es tomar los paquetes de datos y convertirlos
en imagenes y audio. Se diferencia de un complemento del navegador Web es que
este no esta ligado a Buscador Web, y puede ejecutarse por si solo y puede
reproducir contenido alojado en el dispositivo local de usuario y contenido
disponible desde alguna pagina web [1].

1.3.1.4 Tipos o métodos de recepcién de video en un sistema VoD

Sin importar si el servicio prestado por el sistema de VoD sea de paga o no, la forma en

que el usuario recibe los paquetes de datos puede ser de tres diferentes maneras:

Streaming verdadero: en esta manera, la sefial de video llega al usuario en tiempo
real, por lo cual estos sistemas requieren de protocolos que no afiadan demasiado
overhead, ya que son muy sensibles a retardos. En este caso el contenido casi no
se almacena en el bufer en el lado del usuario, ya que apenas recibe un paquete
inmediatamente se reproduce.
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e Descarga y reproduccion: en este método, primero se descarga todo el contenido
al dispositivo de usuario, para solo una vez terminado la descarga, iniciar con la

reproduccion.

o Descargay reproduccion progresiva: es un hibrido de las dos maneras presentadas
anteriormente, en el cual el video se descarga por partes y se reproduce

secuencialmente [1].

El tipo de recepcion que se utiliza en el sistema de VoD a implementar es el de descarga
y reproduccioén progresiva, esta forma es la que implementa el software Plex Media Player.
Seguramente debido a que es el 6ptimo, ya que no se requiere de una visualizaciéon en
tiempo real, que complicaria el sistema, debido a que requiere del uso de mas protocolos
sobretodo en capa transporte (como RTP: Real Time Protocol, Protocolo para Tiempo
Real), ademas no necesita que se descargue todo el contenido antes de iniciar la
reproduccion, lo cual seria muy molesto para el usuario, y mas aun si posee una red de

baja velocidad.

1.3.2 Protocolos capa transporte usados en sistemas VoD

La capa “Transporte” corresponde a la capa 4 del modelo de referencia OSI (Open Systems
Interconnect, Interconexion de Sistemas Abiertos) o capa tres del modelo TCP/IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol, Protocolo de Control de Transmision /
Protocolo de Internet), como se puede observar en la Figura 1.4. Entre las funciones de
esta capa, segun el modelo de referencia OSlI, se tiene que es la encargada de recibir los
datos de capa superior (Sesion), dividirlos en entidades mas pequenas de ser el caso y
llevarlos a la capa de red. También se encarga de asegurar que todos los fragmentos
arriben correctamente al otro extremo.

a8l TCPIP
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6 | Presentacidn > Mo eSLAn presantas
o PR en &f modelo
4 | Transpeste Trarsparie
3 | Fed Inberresd 4
2 | Endace de dalos Erdacs f(
1 | Figica ’

Figura 1.4. Capas en los modelos OSl y TCP/IP [5]
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Esta es la primera capa que tiene una conversacion extremo-extremo entre origen y
destino, ya que capas inferiores solo mantienen conversaciones con sus vecinos

inmediatos, como se puede observar en la Figura 1.5.
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Figura 1.5. Capas en el modelo OSI y su inter-relacion [5]

En esta capa, la unidad de medida se conoce como “Segmentos”. Las direcciones que se
manejan a este nivel se conocen como “Puertos”, que son diferentes para diferentes
protocolos o aplicaciones. De acuerdo al modelo TCP/IP se definieron dos protocolos de
capa transporte que son UDP y TCP [5], los cuales se tratan mas en detalle a continuacion.

1.3.2.1 Protocolo UDP

UDP (User Datagram Protocol, Protocolo de Datagramas de Usuario), se trata de un

protocolo no orientado a conexidn y no confiable.

Basicamente, lo unico que hace este protocolo es intercambiar paquetes entre
aplicaciones, y deja el resto de funciones a protocolos de capas superiores. Permite que
las aplicaciones intercambien datagramas IP encapsulados, sin la necesidad de un
establecimiento de sesion. En otras palabras, proporciona una interfaz para el protocolo IP
y permite la multiplexacién y demultiplexacion de varios procesos mediante el uso de

puertos.
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Los segmentos que transmite este protocolo consiste de 8 bytes en la parte de encabezado

seguido del payload o carga util. El encabezado consiste de 4 campos:

e Puerto origen (2 bytes): permite conocer la aplicacion origen que ha enviado un

segmento, es util principalmente cuando se requiere responder a una peticion.

e Puerto destino (2 bytes): permite conocer la aplicacién destino a la que va dirigido
un segmento UDP, sin este campo, cuando un segmento llega a una maquina
destino, no sabria qué hacer con el mismo, ya que no sabria a qué aplicacion va
dirigido.

e Longitud de UDP: incluye el encabezado de 16 bits, pero ademas en este campo
se incluyen los datos o payload. Por lo tanto, la longitud minima del segmento UDP
son 8 bytes (Segmento vacio, solo encabezado) y como maximo puede llegar hasta

65515 bytes. Este campo del encabezado, mediante los 16 bits indica la cantidad

de bytes del payload del segmento.

e Suma de verificacion UDP (2 bytes): campo opcional que permite agregar cierto

grado de confiabilidad.

En la Figura 1.6 se muestra la organizacion de los campos del encabezado, recalcando
que el tamafo del campo “longitud de UPD” puede incrementarse ya que alli se incrustan
los datos.

32 bits

Puerto de origen Puerto de destino

Longitud de UDP Suma de vernficacion de UDP

Figura 1.6. Campos del encabezado de un segmento UDP [5]

Algunas de las funcionalidades que este protocolo no brinda es que no realiza control de
flujo (evitar que un transmisor rapido sobrecargue a un receptor lento), ni control de
congestion (evitar que la red se sobrecargue con demasiados datos que pueden generar
cuellos de botella) y, tampoco pide retransmision en caso de recepcion de segmentos con

errores.

El ambito en el que se usa este protocolo, es en ambientes en donde se requiere una
transmision continua, con reducido overhead para reducir retardos, en otras palabras, en
aplicaciones susceptibles a retardos y que requieran una comunicacion simple.
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Un area en donde es muy utilizado es en ambientes de cliente-servidor, ya que con mucha
regularidad el cliente envia solicitudes al servidor y a su vez espera respuestas, y de darse
el caso de que se pierda la solicitud o la respuesta, simplemente debera esperar a que
expire el temporizador propio del proceso que se esté usando e intentar de nuevo. Con

esto el proceso es simple y se requiere de pocos mensajes, esto reduce el trafico en la red.

También es usado para aplicaciones de transmisién de contenido en tiempo real, ya que el
protocolo TCP generaria retardos lo cual no es tolerado en transmision en tiempo real. En
estos casos, generalmente va acompafiado por el protocolo RTP. La pila de protocolos que

se usa para estas aplicaciones se muestra en la Figura 1.7.

Encabezadc Encabezado
Ethemst IP uDP  RTP
i l

Espacio { Aplicacion multimedia

de usuarno ATE
Interfaz de socket | i Carga witil de RTP
. uceP
d;jrﬁ”g P ~— Carga otil de UDP —=
Ethernet Carga il d= IP
Carga util de Ethemet

Figura 1.7. Pila de protocolos para aplicaciones de tiempo real [5]

Otro uso que tiene es al usar el servicio de un servidor DNS (Domain Name Service,
Servicio de Nombres de Dominio), en donde el cliente solicita una direccion IP de un
dominio y el servido responde con la respectiva direccion IP. Alli no se necesita un inicio

de sesion ni liberacion posterior [5].

1.3.2.2 Protocolo TCP

TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmision), se trata de un
protocolo orientado a conexion (realiza establecimiento, mantenimiento y liberacion de la

conexion) y confiable (Control de errores y flujo).

Fue disefiado con la idea basica de proporcionar un flujo de segmentos confiables extremo-
extremo a través de una red o en diferentes redes. Las redes pueden variar entre si en
aspectos como: topologia, anchos de banda, retardos, etc. Por lo cual TCP esta orientado
a adaptarse a las diferentes propiedades que puede presentar una red y sobrellevar las

diferentes fallas.
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La manera de operar de este protocolo es que una entidad TCP acepta datos de usuario
de los procesos locales vy, los divide en fragmentos los cuales teéricamente no exceden los
64 KB. Pero en la practica, los fragmentos, maximo son de 1495 bytes para que puedan
estar dentro de una sola trama Ethernet incluidos todos los encabezados que se agregaran.
Estos fragmentos se envian como datagramas IP independientes y en el receptor se

reensamblan en |la secuencia adecuada.

Para el funcionamiento de este protocolo se ha creado el concepto de “Sockets”, que esta
conformado de una direccion IP y un numero de puerto de 16 bits. Todas las conexiones
TCP son full duplex y punto-punto y, no soporta conexiones multicast ni broadcast. Es decir,
que no puede enviar un flujo de bytes a varios receptores por una misma conexion légica,

pero si mediante diferentes conexiones punto a punto.

Una entidad TCP también tiene la capacidad de decidir si enviar los datos de inmediato, o,
por el contrario, almacenar en un bufer con el fin de recolectar informacion y enviar todos
los datos al mismo tiempo. Para forzar la salida de los datos de una entidad TCP se tiene
la denominada bandera PUSH, que evita retardar la transmisién. También posee otra
bandera que es conocida como URGENT, la cual se usa en raras ocasiones, pero hace
que se interrumpa la acumulacion de datos y hace que dicha conexién transmita en ese

momento, pero no es compatible con todas las aplicaciones.

TCP usa el protocolo de ventana deslizante de tamafio dinamico (realizar control de flujo
mediante el conocer cuantos segmentos puede procesar el receptor a la vez). En el que,
al iniciar una transmisién, también se inicializa un temporizador, para de darse el caso de
que expire, se produzca una retransmision. Cuando el segmento de datos llega al destino,
este responde con otro segmento de datos, el cual puede contener datos, o simplemente
con una confirmacion de recepcion junto con el tamafio de ventana y el niumero de

secuencia que espera recibir.

Un segmento TCP esta conformado por un encabezado de tamafio fijo de 20 bytes mas
una parte de opciones que son 0 o mas palabras de 32 bits, seguido de los bytes de datos.

El tamano total se determina en funcion de dos aspectos:
o El payload del paquete IP es de 65515 bytes.

o El segmento TCP debe caber en la MTU (Maximum Transmission Unit, Maxima
Unidad de Transferencia) para evitar en lo posible la fragmentacion. Como
generalmente se usa Ethernet en capa fisica, el limite maximo del segmento TCP
es de 1495 bytes. Pero esto ya es para el caso de transmision.

20



La cantidad de datos maxima en un segmento sin fragmentacion es de 65535 - 20 - 20 =
65495 bytes, donde los primeros 20 bytes son debido al encabezado IP y los segundos son
debido al encabezado TCP. Un segmento puede no llevar datos y solo ser usado para

ACKs y otros mensajes de control.
En la Figura 1.8 se tiene la conformacion del segmento TCP.

32 bits

Puerte de origen Puerto de desting

Mdmero de secuencia

Nimero de confirmacion de recepcion

Longitud de ClE|U|A[P[R|S|F )
encabszado WIC|R|C|E|8|Y|1 Tamaro de ventana
TCF R|E|G|K|H|T[M|MN
Suma de verficacion Apuntador de ungente

Ompoiones (cero o mas palabras de 32 bits)

DCratos {opcional)

——
L

Figura 1.8. Campos del segmento TCP [5]

A continuacion, se presenta la funcién de cada uno de estos campos:

¢ Numero de puerto de origen y destino: al igual que en el caso de un segmento UDP,

permiten identificar la aplicacion y su proceso de origen y destino respectivamente.

o Numero de secuencia: se va incrementando con cada nueva transmision, el
transmisor envia el numero de secuencia que corresponde y el receptor responde

con el numero de secuencia que espera recibir en la siguiente transmision.

e Numero de confirmacion de recepcion: es una confirmacién de recepcion
acumulativa, es decir, que va incrementando cada vez que un segmento ha llegado

de manera correcta.

e Longitud del encabezado TCP: permite indicar la cantidad de palabras de 32 bits
que estan contenidas en el encabezado del segmento TCP, esto es necesario ya

que el campo de “opciones” es de longitud variable.

¢ 4 bits no usados: en el disefio original eran usados para ayudar en correccion de

errores.
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o CWE y ECE: banderas que se usan para control de congestién y de esta manera
controlar la velocidad de transmision.

o URG: bandera para el envio de datos urgentes, es similar a una interrupcion, ya
que, para procesos de acumulacién de datos, hace que se transmita ciertos datos

en ese instante.

e ACK: se pone en 1 para informar que el campo “nimero de confirmacién de
recepcion es correcto”.

o PSH: bandera que obliga una transmision, hace que lo que se tenga almacenado

en bufer se transmita de inmediato.

e RST: bandera que se usa para reestablecer conexion fallida, para rechazar un

segmento no valido o también para rechazar un intento de conexion.
e SYN: bandera para permitir el establecimiento de una conexion.

o FIN: bandera usada para liberar una conexion e informar que el transmisor ya no
posee datos que enviar.

e Tamafo de ventana: indica la cantidad de bytes de datos que se puede
enviar/recibir en una transmision. Un cero puede indicar que ya no desea o0 no

puede recibir mas datos.

e Suma de verificacion: permite adicionar confiabilidad a la conexion, a diferencia de

UDP, este campo es obligatorio.

¢ Opciones: permite la adicién de mas funciones. Es un campo de longitud variable y
que es multiplo de 32. Algunas de estas opciones pueden servir para: informar
acerca de las capacidades de transmision disponibles. Una opciéon muy usada es
para indicar a cada host el MSS (Maximum Segment Size, Tamafio maximo de
segmento) que puede recibir. Otra opcion es la “estampa de tiempo”, que permite
realizar un muestreo de los tiempos de ida y vuelta en la trasmisién, y usar estos
datos para determinar posibles pérdidas de paquetes. Ademas de las ya
mencionadas, existen otras opciones que pueden resultar de utilidad.

A continuacion, se procede a analizar algunas semejanzas, diferencias, ventajas y

desventajas de estos dos protocolos de capa transporte.
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1.3.2.3 Diferencias, ventajas y desventajas entre UDP y TCP

Como ya se menciond anteriormente, el protocolo UDP es utilizado muy a menudo cuando
se trata de transmisién en tiempo real ya que el overhead que introduce es reducido, pero
los firewalls tienden a ser configurados de tal manera que bloqueen los paquetes UDP ya
que sus paquetes no estan numerados, esto posibilita la insercion de paquetes maliciosos.
Por tal motivo, mantener una transmisién UDP resulta dificil de mantener en todos los

dispositivos de los usuarios.

Por otro lado, el protocolo TCP hace que sea dificil la insercion de paquetes
malintencionados, pero este protocolo no es adecuado para aplicaciones de tiempo real ya
que introduce retardos no tolerables.

Si bien UDP resulta como la opcién a escoger entre estos dos protocolos debido a que
reduciria retardos y tiempos de espera, en la mayoria de casos se usa TCP en sistemas
VoD, o una combinacion de ambos para diferentes tareas. Por lo tanto, para aplicaciones
que no funcionaran en tiempo real (como es el caso del prototipo del sistema a implementar
en este trabajo), TCP es la mejor opcidon ya que permite la transmision adecuada de
paquetes, ademas tiene maneras de lidiar con la pérdida de paquetes. UDP seria la mejor
opcion si se tratara de enlaces ideales, sin problemas de pérdidas y con elevada capacidad
de transmision disponible.

TCP posee maneras de forzar la transmisién inmediata y reducir retardos, a través de
banderas en su segmento TCP, pero siempre sera necesario el establecimiento y liberacion

de conexidn, esto hace que sea poco usado en aplicaciones que operan en tiempo real.

En un sistema VoD, el protocolo UDP se puede usar para el intercambio de paquetes de

consultas del tipo peticion-respuesta entre el cliente y el servidor.

Por otro lado, TCP se adapta con facilidad a las diferentes caracteristicas que puede
presentar una red, ya que en las premisas del usuario la red puede variar en varios

aspectos, entre ellos la principal seria la velocidad de transmisién maxima que acepta.

1.3.2.4 Protocolo TLS

TLS (Transport Layer Security, Protocolo de Seguridad Capa Transporte), es una version
mejorada del protocolo SSL (Secure Sockets Layer, Capa de Sockets Seguros), que en el
modelo TCP/IP se encuentra entre la capa aplicacion y transporte. Tiene como finalidad

principal el permitir que aplicaciones que funcionan mediante el modelo cliente/servidor
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puedan comunicarse de una manera que no se permita escuchas ilegales y falsificacion de

mensajes [6].

Existen algunas versiones de este protocolo, 4 para ser exactos (v1.0, v1.1, v1.2, v1.3), la

ultima version fue lanzada en 2018, y para la fecha de redaccion del presente documento,

la version ampliamente utilizada es la versién TLS v1.2 que esta especificado en el RFC

5246.

Algunas de las funciones que presenta esta version del protocolo TLS son:

Previene escuchas no autorizadas.
Evita falsificacion de identidad.

Crea un canal de comunicacion mediante el uso de algunos algoritmos de
encriptacion, especificamente usa la combinacién MD5/ SHA-256 (Message-Digest
Algorithm 5 / Secure Hash Algorithm, Algoritmo de Resumen del Mensaje 5/
Resumen del Mensaje 5/ Algoritmo de Hash Seguro 256) [7].

El protocolo presenta tres fases en su funcionamiento:

Negociacion: en esta fase se define el tipo de algoritmo de encriptacion a usarse,
que para el caso de la versién TLS v1.2 es uno de claves asimétricas (que existe
una clave publica por cada usuario o proceso que es conocida el resto de miembros,
al enviar los datos, estos son cifrados con la clave publica de un destinatario en
particular, y la unica forma de desencriptar los datos sera que el usuario destino
use su clave privada, la cual es solo de su conocimiento [7], esto se puede entender
de mejor manera mediante la Figura 1.9). Pero en esta version, se usa ademas la
combinacion MD5/SHA-256.

clave publica de Bruno su clave privada

Cifrado Asimetrico-

> Se envia
D Q3 >
Andrea ciffaconla \/'Q Bruno desciffacon > X

Figura 1.9. Mecanismo del cifrado asimétrico [7]
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Autenticacion: cada extremo se autentica mediante certificados digitales (clave
publica y privada) que consiste en el intercambio de la pareja de claves
criptogréficas, la publica y la privada, con esto solo el usuario autorizado podra
desencriptar los datos.

Encriptacion y transmision segura: se encripta los datos y cada extremo puede
proceder con la transmision de los datos cifrados, con la seguridad que solo los que
posean la clave privada correcta pueda des-encriptarlos [6].

Por otro lado, las fases anteriormente descritas se llevan a cabo mediante el protocolo TLS

que se divide en 2 niveles, capas o protocolos.:

Capa Handshake TLS: ubicado sobre la capa de Registro TLS. Permite la
autenticacion de ambas partes involucradas y negociar el tipo de cifrado a usar, que
para la version 2.1 es la combinacion MD5/SHA-256.

Capa de Registro TLS: ubicado inmediatamente sobre la capa transporte. En esta
capa donde se ejecutan los algoritmos de encriptacion/des-encriptacion. Es decir,
recibe los mensajes de la capa de Handshake TLS y realiza el debido
procesamiento para el envio de datos encriptados o des-encriptados segun sea el
caso [7].

Para entender como se organizan estas capas, se puede dar un vistazo a la Figura 1.10.

o

Capa de Handshake TLS

Protocolo
Capa Capa de Registro TL5 Ts
Transporte
TCP
e
Capa de Red

Figura 1.10. Parte del modelo TCP/IP y la ubicacién del protocolo TLS

Uno de los usos mas importantes del protocolo TLS, es en conjunto con el protocolo HTTP,

para formar lo que se conoce como HTTPS, para generar conexiones extremo a extremo

seguras, con lo cual se ofrece seguridad a las paginas Web [7].
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1.3.3 Protocolo de Internet y su uso en sistemas VoD

El protocolo de capa 3 que es ampliamente utilizado es el IP (Internet Protocol, Protocolo
de Internet). Por otro lado, como el servicio de VoD usa como protocolo de capa transporte
a IP, se hace necesario analizar algunas de sus caracteristicas basicas.

1.3.3.1 Introduccién y parametros generales de IP

Es un protocolo definido como de mejor esfuerzo, no orientado a conexion (no realiza
establecimiento, mantenimiento y liberacion de conexioén), no confiable (no comprueba
errores de transmision). Deja a protocolos de capas superiores el control de errores de
transmision, control de flujo, creacién de conexiones, etc. Debido a ello, los datagramas IP
solo contienen la informacidon necesaria como para que viaje a través de la red sin

necesidad de crear conexiones permanentes.

En la actualidad existen 2 versiones del protocolo IP, pero la que se encuentra en mayor
uso hoy por hoy es la versién 4, por lo cual en este documento solo se analiza esta versién
del protocolo.

Para crear conexiones a través de esta capa, se necesita conocer origen y destino, y es
alli donde entra en juego las direcciones IP, que para el caso de la version 4 del protocolo
esta formado de 32 bits. Mediante estas direcciones se realiza el encaminamiento de los
datagramas, con la ayuda de protocolos de enrutamiento como OSPF (Open Shortest Path
First, Primer Camino Mas Corto), EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol,
Protocolo de Enrutamiento de Puerta de enlace Interior Mejorado), RIP (Routing

Information Protocol, Protocolo de Informacion de Encaminamiento), etc.

La direccion IP es como el nombre de un host dentro de una red, mediante la cual se le
puede buscar y diferenciar del resto de hosts de la red. Estas direcciones IP estan formadas
de dos partes:

o Parte de red: estos bits identifican a una red y no varian si pertenecen a una misma
red

o Parte de host: diferente para cada dispositivo de una misma red.

La cantidad de bits destinado a cada una de estas partes varia de acuerdo a la clase, en
el caso de enrutamiento con clase, ya que en el caso de enrutamiento sin clase o VLSM
(Variable Length Subnet Mask, Mascaras de Subred de Tama#o Variable), varia la cantidad
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de bits usado para cada porcion ya que la longitud de la mascara de red es variable y

permite una mayor eficiencia en el uso de las direcciones IP.

En la Figura 1.11 se puede visualizar la cantidad de bits en cada una de las porciones,

segun la clase.

Computador (24 bits) ! Clase A

Computador (16 bits) Clase B

Computador (8 bits) I ClaseC

Multidifusion . ClaseD

Use futuro Clage E

Figura 1.11. Formatos de direcciones IP segun su clase [8]

Convencionalmente se usan las clases A, B y C, las cuales deben ser usadas teniendo en

cuenta los siguientes criterios:
¢ Clase A: cuando se tiene pocas redes y en cada red, muchos hosts.

o Clase B: cuando se tiene un numero medio de redes y en cada red, un niumero

medio de hosts.

o Clase C: cuando se tiene muchas redes y en cada red, pocos hosts [8].

Una vez que se tiene una idea de qué es una direccion IP, se procede a analizar el

encabezado del datagrama IP para la version 4 del protocolo.

Tedricamente los datagramas IP podrian tener tamarios de hasta 65535 bytes, pero como
por lo general son colocados dentro de una trama Ethernet, el tamafo en la practica no

sobrepasan los 1500 bytes.
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El datagrama de IPv4 esta conformado por dos partes, un encabezado y el payload o carga
util. El encabezado consiste de una parte fija de 20 bytes mas una parte de opciones de
longitud variable [5]. El formato que presenta el encabezado IPv4 se puede visualizar en la
Figura 1.12.

32 Bis
| O TN DU WS IS W I SN DU N (A NN T AT [ SN SN M T S
Varsidn | IHL |S:&r-.-u:lns diferanciados Langitud total
Identificacién | E | I".:-1| Desplazamiento del lragmento
Tiempo de vida | Protocola Suma de verilicacién dal encabazada

Direccién de arigen

Direccidn del desting

-]- Opeciones (0 o mas palabras) —[—

Figura 1.12. Formatos de encabezado del datagrama IP [5]

T
]

A continuacion, se presenta el listado de los campos que tiene el encabezado y su funcion
principal.

o Version (4 bits): sefala el numero de version del protocolo. En este caso seria 4.

e Longitud del encabezado Internet (IHL: Internet Header Length) (4 bits): indica el
tamarno del encabezado, el cual es variable ya que el campo “opciones” es de
tamafio variable.

o Servicio Diferenciado (8 bits): permite realizar una clasificacion de los tipos de
servicios y sus combinaciones de confiabilidad y velocidad. Permite especificar las

caracteristicas como prioridad, seguridad, rendimiento y retardo admitido.

e Longitud total (16 bits): indica el tamafio total del datagrama, encabezado mas

payload, que tedricamente puede llegar a ser de 65535 bytes.

¢ Identificacién (16 bits): permite determinar a qué paquete pertenece un fragmento
recién llegado a su destino. Todos los fragmentos de un mismo paquete tendran un
mismo valor en este campo.

e Bit sin uso (1 bit)
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o DF (no fragmentar) (1 bit): ordena a los enrutadores que no fragmenten el paquete
que se va a enviar. Cuando se encuentra en 1L, inmediatamente el receptor sabe

que el paquete llegara en una sola pieza.

e MF (Mas fragmentos) (1 bit): usado cuando se ha dado una fragmentacién del
paquete, todos los fragmentos tendran este bit en 1L, y el ultimo estara en OL, de
esa manera sabe que es el ultimo fragmento. Si no se ha dado ninguna
fragmentacion, estara en OL.

o Desplazamiento del fragmento (13 bits): le permite al receptor conocer a que parte

del paquete pertenece el fragmento que se esta receptando.

o Tiempo de vida (8 bits): usado para limitar el tiempo de vida de un paquete. Una

vez que este contador llega a cero se descarta el paquete y se avisa al emisor.

e Protocolo (8 bits): indica a qué protocolo capa transporte sera entregado el paquete,

los cuales pueden ser TCP, UDP u otros.

e Suma de verificacion del encabezado (16 bits): permite detectar errores en la
transmisién, se realiza una suma en complemento a uno de todas las palabras de
16 bits y al final se obtiene el complemento a uno del resultado, el cual debe ser

cero si no hay errores.

o Direccion origen (32 bits): direccion IP de la interfaz origen. Usado en el proceso de
encaminamiento.

e Direccion destino (32 bits): direccion IP de la interfaz destino. Usado en el proceso
de encaminamiento.

o Opciones: permite agregar funciones extras al encabezado, como: seguridad o que
tan secreto es el datagrama, etiqueta de tiempo, etc. En la actualidad este campo

se encuentra casi en desuso. [5]

o Datos: después del encabezado viene el payload, y la longitud maxima entre el
encabezado mas el payload seria de 1500 bytes aproximadamente si se adapta a
una trama Ethernet.

Hasta este punto ya se tiene una nocion del funcionamiento del protocolo IP, ahora se

procede a conocer su uso en los sistemas de VoD.
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1.3.3.2 Uso de IP en sistemas VoD

El protocolo IP brinda un grupo de funciones que lo hacen facil de implementar para
diferentes aplicaciones como pueden ser: correo electrénico, navegacion web o en este

caso, para la transmision de video.

Por otro lado, es muy flexible ya que se puede adaptar a diferentes protocolos y estandares
de capa fisica. Una tecnologia muy usada para el transporte de paquetes IP, es Ethernet,
pero puede trabajar con muchas otras tecnologias como pueden ser: enlaces inalambricos
(WiFi), xDSL, etc. También permite una combinacion de varias de estas tecnologias, es
decir, los paquetes IP pueden viajar a través de una red e ir adaptandose al tipo de

tecnologia de capa fisica segun amerite, hasta alcanzar el destino.

Se usa el protocolo IP en sistemas VoD y en un sinnimero de aplicaciones ya que es el
protocolo que se ha sido adoptado en la mayoria de equipos a nivel mundial, a pesar de
que es un protocolo no confiable ya que no proporciona un mecanismo como
retransmisiones en caso de que se den pérdidas de paquetes. Esa funcion se la deja a las
capas superiores. Es por esto que se usa el modelo TCP/IP, ya que el protocolo TCP
cubrira funciones no realizadas por el protocolo IP, y con esto se complementan

perfectamente.

Si se tuviese protocolos robustos en cada una de las capas, se generaria demasiado
overhead, lo cual se traduce en mayores retardos en la trasmisién, lo cual es poco
beneficioso para sistemas de VoD.

Cuando inicialmente aparecieron las redes IP, el uso principal que se le dio fue para redes
IP multicast, es decir, que un mismo contenido se entregaba a multiples usuarios, tal es el

caso de los sistemas de IPTV. Pero para los sistemas de VoD, se usa redes IP Unicast.

El direccionamiento unicast en redes IP usadas para los sistemas de VoD, consiste en que
cada flujo de datos se envia a un destinatario especifico. Cuando un usuario desea un
determinado video, debera realizar una peticion a la fuente o servidor del sistema, el cual
reconoce la IP del usuario y crea un flujo de paquetes y coloca en su cabecera los campos

necesarios para que puedan llegar a su destino.

Dado que la fuente debe crear flujos de paquetes independientes para cada usuario, a
medida que se incrementa el nUmero de usuarios simultaneos realizando peticiones, la
carga sobre el servidor o fuente de video aumenta, y por ende requerira el uso de mayor
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potencia de procesamiento para crear los flujos de paquetes, y una conexién de red

saliente con la capacidad suficiente para transportar todo el trafico saliente.

Mediante el uso de un sistema de entrega unicast se puede permitir a los usuarios tener el
control de la secuencia del video como: pausa, reproduccion, adelantar, reiniciar, etc. Lo
cual con un sistema multicast no es posible sin que el deseo de un usuario moleste a otro

usuario [1].
1.3.4 Compresion de contenido audiovisual

La compresion de archivos audiovisuales es de vital importancia en los sistemas de VoD,
ya que, de lo contrario, para la transmision de dichos archivos se necesitaria enlaces con
un gran ancho de banda. Pero mediante el uso de técnicas de compresién, se puede
transmitir los contenidos, con buena calidad y sin la necesidad de grandes anchos de

banda en los enlaces.

Por tal razon, se procede a realizar una breve descripcion de lo que es la compresion de
archivos audiovisuales y los actuales estandares de compresién usados en el sistema de

VoD que se pretende implementar.

1.3.4.1 Introduccién a la compresion de archivos audiovisuales

La compresion de un archivo audiovisual implica el reducir la cantidad de bits requeridos
para representar el archivo. Un ejemplo claro para iniciar el andlisis de lo que es la
compresion de archivos audiovisuales son los archivos “.mp3”, que son archivos de audio
extensos que han sido reducidos para caber en el espacio de memoria de un dispositivo
reproductor portatil, por supuesto que no tendra la misma calidad de audio que el archivo
original, pero suena casi igual que el original, o la diferencia es apenas notoria al oido

humano.

Algunas de las razones por las que se usa técnicas de compresion en sistemas de VoD

son:

o |os flujos de datos comprimidos pueden ser transportados mediante redes con
tasas de bits menores con respecto a la tasa de bits requerida para transportar flujos

sin comprimir.
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Mas flujos de datos pueden ser llevados a través de un enlace de una determinada
capacidad, esto permite transportar mayor cantidad de contenidos de manera

simultanea.

Un unico flujo de video en calidad HD (High Definition, Alta Definicion) requeriria
hasta 1.5 Gbps de capacidad en el enlace, esto es impensable, sobretodo en el
lado del usuario, cuyo enlace suele ser en general de unos 5 a 10 Mbps de acceso
a internet. Pero gracias técnicas de compresion si es posible que el usuario acepte

sefales HD.

En un video, generalmente existen secuencias de fotogramas que son bastante
similares (redundantes), de los cuales se puede prescindir y por ende reducir el

ancho de banda requerido para su transmision.

Los archivos audiovisuales comprimidos ocupan menos espacio en memoria, esta
caracteristica es util sobre todo cuando se permite descargas en el lado del usuario.
Pero ademas ayuda a que el bufer en el lado del usuario contenga datos de video
suficientes para evitar cortes y un avance normal de video, en lugar de estar lleno

de fotogramas redundantes.

Pero como nada es perfecto, siempre se tendra que lidiar con ciertos problemas cuando

se usan técnicas de compresion, como:

El hecho de tener que comprimir y descomprimir introduce retardos en la
transmisién de archivos, ya que conllevan la ejecucion de determinados algoritmos
en el lado del usuario o en el lado del servidor, que a su vez consume potencia de

procesamiento en ambos lados.

La técnica de compresidon/descompresion puede tornarse compleja cuando existe
mucho ruido en la sefial de datos, esto principalmente es un problema que se debe

solventar en receptores inalambricos [1].

1.3.4.2 Compresion de video

a. Conceptos basicos de compresion de video

Con la finalidad de limitar el ancho de banda requerido para transmitir una sefial de video

se pueden tomar algunas acciones como:
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e Limitar el nUmero de FPS (Frames Per Second, Fotogramas Por Segundo).
e Disminuir el nimero de lineas por fotograma

e Disminuir el numero de pixeles en la pantalla

Una imagen, fotograma o secuencia de fotogramas pueden tener redundancia, como se

menciond anteriormente, pero esto puede ser de dos tipos:

e Redundancia espacial: un mismo fotograma puede estar compuesto por grandes
zonas de pixeles iguales, como por ejemplo al tener una imagen de una pared
blanca.

¢ Redundancia temporal: cuando una secuencia de fotogramas contiguos presenta
muy poca diferencia entre fotogramas, lo cual se da cuando en el video existe muy
poco movimiento, como el video de un amanecer despejado [9].

Por otro lado, algunas propiedades del mismo ojo humano son tomadas en cuenta para

realizar la compresién, como:

e Al pasar imagenes una tras otra con una determinada velocidad, se detecta como

movimiento continuo.
o Interpreta contrastes en funcién del entorno que le rodea.

o Es mucho mas sensible a movimientos y detalles horizontales, que los verticales.

Para el caso de eliminar informacion del fotograma que no es apreciado por el ojo humano
debido a sus limitaciones, se puede usar lo cual se conoce como “TRANSFORMADA
DISCRETA DEL COSENO (DCT: Discrete Cosine Transform)’.

El uso del algoritmo DCT permite concentrar los datos en las bajas frecuencias, con lo cual
se elimina componentes de alta frecuencia y valores pequefios, para esto se fija una
determinada frecuencia de corte. Entonces, divide la imagen en secciones, y obtiene la
DCT por secciones. Como se puede observar en la Figura 1.13, la informacién se concentra
en la parte superior izquierda.
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Figura 1.13. Aplicar DCT a un conjunto de datos [9]

Para en un proceso posterior realizar lectura en zigzag, como se muestra en la Figura 1.14
generando largas cadenas de ceros. No obstante, la aplicacion del algoritmo DCT no
comprime lo suficiente, pero sirve para que genere cadenas de ceros en la sefial de datos
codificada que pueden ser usados por otras técnicas como la codificacion RLC para
generar una verdadera compresion. La técnica del algoritmo DCT presenta pérdida de

informacion.

Figura 1.14. Lectura en zigzag [9]

Para eliminar redundancias propias del fotograma o secuencia de fotogramas, se puede
hacer mediante “CODIFICACION RLC” y “TRANFORMACION PREDICTIVA”.

La codificacion RLC (Run Length Code, Codigo de Longitud Ejecutable) consiste en que al
conjunto de datos se le introduce un indicador en el caso de series de bits de datos
repetidos, y es alli en donde ayuda la DCT aplicada previamente, ya que, si se tiene largas
secuencias de ceros, la compresién sera mayor. Esta técnica no presenta pérdida de
informacion, ya que solo es otra manera de representar la misma informacién. Con un

ejemplo se puede entender mejor (asumiendo el uso del indicador “p”):
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Datos originales: 5320000000
Datos codificados: 532p7

Por otro lado, la transformacion predictiva consiste en que teniendo un elemento de un
fotograma actual, se determina un valor estimado mediante la aplicaciéon de un algoritmo

de prediccidn, sobre un conjunto de elementos previos [9].
La prediccion puede ser de dos tipos:

e Intraframe: cuando los elementos previos usados pertenecen al mismo fotograma.

(redundancia espacial)

e Interframe: cuando los elementos previos usados pertenecen a un fotograma
previo. (redundancia temporal) [9].

Una vez que se ha analizado conceptos basicos de la compresion de video se procede a
analizar el protocolo de compresién de video usado por el software Plex Media Server.

b. Protocolo de compresién de video mas importante usado en Plex Media
Center: H.264 AVC

Mas adelante se realizara un analisis del software Plex Media Server, pero por lo pronto se
va a analizar el protocolo de compresion de video que usa. En este caso se va dar algunos
detalles técnicos basicos de lo que es el protocolo de compresion H.264 AVC.

H.264 AVC (Advanced Video Coding, Codificacién de Video Avanzado), es un protocolo
que fue desarrollado con la finalidad de tener un mejor rendimiento de compresion, es decir,
que el proceso de compresion/descompresion no requiera gran consumo de poder de
procesamiento en los equipos. Y, por otro lado, se buscé que sea amigable para la

transmision por una red de datos.

Se usa el concepto de “bloques”, que no es mas que la divisién de una imagen en varios
pedazos y, generalmente se los agrupa para formar “macrobloques” para asi tratar cada
macrobloque de una imagen por separado. Este protocolo usa la técnica de DCT, pero sin
duda, una de las principales mejoras que presenta este estandar con respecto a sus
predecesores, esta relacionado con la prediccion del movimiento, y usa tanto prediccion

inter-frame como intra-frame.

e Prediccion intra-frame: en este caso se usa macrobloques que se encuentran

arriba, abajo, izquierda o derecha del macrobloque actual. Puede ser de dos tipos:
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4x4 o 16x16, lo cual indica la distancia entre macrobloque actual y el de referencia
para la prediccién. Dado que al usar otros macrobloques, y que, si ellos contenian
errores, estos pueden propagarse, se usan diferentes modos de prediccion, los
cuales se diferencian entre si, en el macrobloque previo que usan para la prediccion
y que varian segun el estado de la red y otros aspectos propios de la imagen. En la
Figura 1.15 se muestran 5 de los 9 modos. Para el modo 0 (prediccion vertical): se
usan los macrobloques superiores como referencia. Para el modo 1 (prediccion
horizontal): se usan los macrobloques del lado izquierdo como referencia. Para el
modo 2: se usan los macrobloques adyacentes para realizar un promedio
ponderado. Para los modos 3 y 4: se usan los macrobloques superiores diagonales

hacia la izquierda o derecha.
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Figura 1.15. Modos de prediccion de movimiento 4x4 intra-frame [10]

Prediccion Inter-frame: como se usan macrobloques de diferentes fotogramas, esta
técnica se usa para prediccién y compensacion de movimiento. En este caso se
usa el concepto de “vector de movimiento”, mediante el cual se realiza el barrido de
los fotogramas. Esta técnica consiste en que se realiza desplazamiento del
macrobloque, y mediante los vectores de movimiento se identifica variaciones. Si
no existen variaciones, se evita la transmision de dicho macrobloque y para la
reconstruccion del fotograma se usara la informacion del fotograma de referencia.
Pero si presenta variaciones significativas, el macrobloque que se transmite es una
interpolacion de macrobloques, referencia y actual. El vector de movimiento puede
ser capaz de detectar similitudes con varios fotogramas anteriores y asi detectar el
movimiento de un objeto en una secuencia de fotogramas [10]. Esto se puede

visualizar en la Figura 1.16.
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Figura 1.16. Desplazamiento del vector de movimiento en prediccion inter-frame [10]

Otra técnica que hace que el proceso de compresion sea mas eficiente, es la denominada
“Reduccion de la Redundancia Espacial’. Los fotogramas origen y residuos de prediccion
generan redundancia espacial (informacion repetida) de la que se puede prescindir. Dado
que el tamaro del macrobloque estandar es de 16x16 bloques, después de una prediccion
inter-frame se puede generar macrobloques bloques de tan solo 4x4 bloques, y estos
serian los que se usen en el proceso de cuantificacion al digitalizar la informacion. Debido
a que se elimino informacién, muchos de los coeficientes del macrobloque de 4x4 seran
cero, con lo cual seran representados con menor cantidad de unidades de informacion (por

ejemplo, mediante el uso de la codificacion RLC).
Tedricamente, los algoritmos de compresién usados estan divididos en 2 capas:

e Capa de codificacion de video: que es la encargada de realizar la representacion
eficaz del video.

e (Capa de adaptacion a la red: permite adaptar el formato de los datos de video al

estado del medio de transmisién [11].

No se ha realizado un analisis profundo del protocolo de compresion H.264 AVC, pero si
se ha tratado temas clave para comprender el porqué del uso de esta técnica en sistemas
de VoD.

1.3.4.3 Compresion de audio

a. Conceptos basicos de compresion de audio

La parte de audio de un archivo audiovisual generalmente representa una parte reducida
del peso total del archivo, por lo cual su compresion no es de vital importancia, al menos
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no tanto como el caso de la compresion de la parte de video. Pero sin embargo existen

técnicas y protocolos que permiten la compresién de audio.

Dichas técnicas de compresion aprovechan caracteristicas propias de oido humano y

caracteristicas de la sefal de audio como:

o El oido humano tiene un rango de frecuencias en las que escucha, que va desde
los 20 Hz hasta los 20 KHz aproximadamente, por lo cual los sonidos fuera de este

rango pueden ser suprimidos.

e Existe un fendmeno denominado enmascaramiento de sonidos, el cual consiste en
que si dos tonos de frecuencias cercanas y uno de eso tonos poseen una altura
(Volumen) lo suficientemente alta, esta puede hacer que el otro tono sea casi

imperceptible al oido humano [9].

¢ Una caracteristica propia de un audio, es que existen ciertos momentos de silencio,
cuya informacion puede ser suprimida, para lo cual se necesita un algoritmo que
funcione similar a lo que seria un VAD (Voice Activity Detector, Detector de
Actividad de Voz) en el caso de telefonia IP, es decir, determinando si la potencia
del audio se encuentra sobre un cierto umbral y solo en ese caso afadiendo al
paquete de datos, informacion de la parte de audio.

Una vez que se ha analizado conceptos basicos de la compresion de audio, se procede a

analizar protocolos de compresion de audio usados por el software Plex Media Server.

b. Protocolos de compresion de audio mas importantes usados en Plex
Media Center: MP3, HE-AAC y AC3

Mas adelante se realizara un analisis del software Plex Media Server, pero por lo pronto se
va a analizar los protocolos de compresion de audio que usa. De la misma forma que se
hizo con el protocolo de compresion de video, a continuacion, se procede a realizar un
detalle reducido de los puntos clave de cada uno de esto protocolos de compresiéon de
audio.

MP3

MP3 es la abreviacion de MPEG capa 3 (MPEG: Moving Pictures Experts Group, Grupo
Experto en Fotografias en Movimiento), el cual es un formato de compresion de archivos
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de audio. Es parte del estandar MPEG-1 que esta formado por tres partes: sistemas, video

y audio.
Antes de proseguir, es necesario comprender algunos términos:

e Frecuencia de muestreo: cantidad de muestras por segundo tomadas al captar la

sefal, en este caso de audio.

e Tamafo de palabra cédigo: cantidad de bits usados para representar un valor

digitalizado.
o Velocidad de transmisién: cantidad de bits transmitidos en un intervalo de tiempo.

La calidad CD (Compact Disk, Disco Compacto) de audio implica una frecuencia de
muestreo de 44100 Hz y 16 bits de palabra codigo. Por lo cual este tipo de archivos ocupa
gran espacio de almacenamiento, y por ende para su transmision se requiere un gran

ancho de banda.

En el estandar MPEG-1, para la parte de audio, ademas se maneja al menos en su primera
version, un sistema de 3 capas de compresion, siendo la capa lll la que implique mayor
complejidad en el proceso de compresion en comparacion a las otras, pero que requiere

un menor consumo de ancho de banda, cuyas tasas de bit se detallan a continuacion:
e Capa 1: 384 Kbps.
o (Capa 2: 192 Kbps.
e Capa 3 (MP3): 128 Kbps.

MP3 es un estandar de compresion con pérdida, el cual hace uso de la capacidad de
percepcion de sonidos del oido humano para descartar informacién innecesaria. La manera
de operar del algoritmo de este estandar es que aplica un factor de escalamiento a las
diferentes frecuencias del audio, detecta enmascaramientos, con lo cual se varia la
potencia de las muestras de audio y en algunos casos elimina tonos, para finalmente aplicar
la codificacién Huffman. Con lo cual se logra tener un archivo de audio con una calidad

aceptable y que ocupa menos espacio de almacenamiento.

La calidad del audio esta definida principalmente por la frecuencia de muestreo, y en este
estandar se permite cuatro diferentes: 16 KHz, 32 KHz, 44.1 KHz, 48 KHz.

Por otra parte, este estandar también define 4 modos o tipos de audio:
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o Modo monofonico: en este modo se usa un solo canal para la codificaciéon de todos
los datos del audio.

e Modo monofénico doble: en este modo se usa dos canales mono independientes,

pero los dos con la misma informacion de audio.

o Modo Estéreo: en este modo se usa dos canales de codificacion, cada uno puede
contener diferente informacion, pero a su vez son dependientes entre si para

reconstruir el audio.

e Modo Joint stereo: modificacion del modo estéreo, en el que se elimina
correlaciones y redundancias entre los dos canales, codifica dos canales mono en
los que se mezclan los canales derecho e izquierdo, de esta manera ocupa menos
espacio de almacenamiento. En el lado del receptor se realizan operaciones para

decodificar recuperando los canal izquierdo y derecho original.

Una ultima caracteristica técnica importante de este estandar es que los archivos MP3 son
divididos en tramas, y cada trama guarda 1152 muestras de audio que en tiempo significan

26 ms. El tamario de la trama dependera de la tasa de bits [12].

MP3 fue uno de los primeros estandares de compresion de archivos de audio, y por ende
es compatible con la mayoria de dispositivos y reproductores de audio. Por tal razén, es
que aun hoy en dia es muy usado en diferentes sistemas, tal es el caso en los sistemas de
VoD, que a pesar de que existan otros estandares de compresion mas actuales, aun se
permite que se comprima con este estandar, ya sea debido al tipo de dispositivos o por que

el archivo audiovisual en si contiene audio en este formato.

HE-AAC

HE-AAC (High Efficiency Advanced Audio Coding, Codificador avanzado de audio de alta
eficiencia), es un formato de compresion de audio, que es parte de una de las versiones
mas recientes del grupo MPEG, ya que forma parte del estandar MPEG-4, donde es la

parte 3 de este estandar conformado por 8 partes [13].

Primero se va a analizar el codec AAC. Es un estandar de compresion con pérdida, permite
almacenar archivo de audio de mejor calidad en un menor espacio de memoria, pero sin

embargo el formato MP3 aun esta muy difundido por su alto nivel de compatibilidad.

Pero en los ultimos afios este hecho ha ido cambiando, principalmente debido a que el
estandar AAC permite la técnica DRM (Digital Rights Management, Administracion de
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Derechos Digitales), esto permite administrar los derechos de autor en archivos de audio

digital, y permite en cierta manera limitar la pirateria y la distribucion ilegal de contenidos.

Por esto es que algunas compafiias como Apple, usa este AAC en lugar de MP3 en su

tienda virtual iTunes, también se usa en consolas de video juego como PlayStatio 3, PSP,

Nintendo Wii. Otro uso destacable de este estandar de compresion es en el estandar de

television digital terrestre conocido como DVB-T (Digital Video Broadcast-Terrestrial,

Transmision terrestre de Video Digital) [14].

Algunas de las mejoras que presenta este codec de audio frente a MP3, son:

Rango de frecuencias de muestreo mas amplio: que va desde los 8 KHz a los 96
KHz, mientras que MP3 solo tenia el rango de 16 KHz a 48 KHz. Con lo cual se
puede tener un mejor control del objetivo buscado, ya que, si se desea que ocupe
menos espacio de almacenamiento simplemente se puede usar una frecuencia de
muestreo baja, sin que la calidad del audio se vea demasiada afectada. Pero si se
busca una buena calidad de audio, se puede optar por una frecuencia de muestreo
mayor, claro que implica que el archivo ocupe mas espacio de almacenamiento,
pero es controlado mediante algoritmos avanzados de compresion que no se

detallan en el presente trabajo.

Permite tener hasta 48 canales independientes de audio, mientras que MP3
permitia maximo 2 canales. Esto permite crear un sonido mas envolvente y realista,

muy util al crear audio 3D.

Tiene una alta eficiencia de codificacidon, es decir, eliminar redundancias vy

representar la senal de audio con la menor cantidad de bits posible.

Usa la técnica de Joint stereo al igual que MP3, con lo cual combina la informacién
de varios canales, eliminando redundancias y reduciendo la cantidad de bits de

informacion totales.

Este cédec de audio usa técnicas como:

Eliminaciéon de informacion irrelevante haciendo uso de las limitaciones del oido

humano.
Una alta eliminacion de informacion redundante en la seial codificada.

Usa la DCT conjuntamente con cédigos de correccion de errores como o son: AAC
Error Protection Toolkit, AAC Error Resilient y el algoritmo de Luhn que permite

determinar la validez de una cadena de datos mediante la introduccién de un
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caracter de verificacion, cuyo funcionamiento no se entra en detalle en el presente
trabajo [14].

En pocas palabras, AAC permite una gran flexibilidad segun la necesidad, ya que permite
seleccionar una mayor variedad de frecuencias de muestreo, una mayor cantidad de
numero de canales, todo esto conservando lo mejor posible la calidad del audio. Ademas,
presenta 4 perfiles que pueden ser seleccionados dependiendo de cuan compleja sea la

sefal de entrada.

e Baja complejidad: el modo mas simple y que requiere menos poder de

procesamiento.

¢ Modo principal: en este se incorpora la prediccion hacia atras, es decir, en base a

una muestra actual, se estima una muestra pasada.

e Modo de frecuencia de muestreo escalable: en este, la sefial se divide en cuatro

bandas de frecuencia y sobre cada una se aplica una DCT modificada.

¢ Prediccion a largo plazo: permite estimar muestras futuras en base a la muestra

actual y a muestras anteriores.

Hasta este punto se ha visto las caracteristicas base del formato de compresion AAC, pero
las mismas se aplican para el formato de compresion HE-ACC, que es una version de AAC

con algunas mejoras, que se detallan a continuacion.

HE-AAC también es un formato de compresion de audio con pérdida, que fue desarrollado
principalmente para aplicaciones de Streaming de audio, ya que reduce el nivel de

complejidad de procesamiento y se adapta a bajas tasas de bits.
Para lograr estos objetivos se introdujeron dos versiones:

o HE-AAC con SBR (Spectral Band Replication, Replicacion de Banda Espectral): es
la versién 1, en este solo se codifican las bajas frecuencias de la sefal, y las altas
frecuencias seran generadas en el decodificador a través de técnicas como la
transposicion de armonicos de baja y media frecuencia, para lo cual en la sefial
codificada solo se transmite cierta informacion que permite esta reconstruccion de
las altas frecuencias de la sefal de audio. No se pierde calidad, al menos no
perceptible por el oido humano, ya que el oido humano es mas sensible a las bajas

y medias frecuencias.

o HE-AAC estéreo paramétrico: es la version 2, similar a la técnica Joint stereo,

permite la combinacién de dos canales estéreo, en ese unico canal se incluye
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determinada informacién que permita recuperar la sefial de audio original en el
decodificador. Es de especial utilidad en redes de bajas tasas de bits, y que se
requiere una buena calidad de audio [14]. Una manera de comprender el
funcionamiento en el caso de trasmision de una sefial de audio codificada con esta
version de HE-AAC, se puede observar en la Figura 1.17.
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Figura 1.17. Esquema del funcionamiento de transmisién de audio usando el formato de
compresion HE-AAC v2 [14]

AC3

AC3 (Audio Coding 3, Codificacion de Audio 3), es un formato de compresion de audio que
fue creado por Dolby Laboratories cuyo uso esta orientado a DVDs, Reproductores de
Blue-ray, HDTV y otros sistemas de entretenimiento. Fue estandarizado por la ATSC
(Advanced Television Systems Committee, Comité de Sistemas Avanzados de Television),

cuya documentacion oficial se la puede encontrar en el estandar ATSC A/52.

La particularidad que presenta este formato de compresion de audio es que presenta 6
canales de audio, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

¢ 5 canales dedicados para altavoces de rango normal, cuyo rango de frecuencias va
desde los 20Hz a los 20 KHz. Los canales estan repartidos espacialmente asi:

frente derecho, centro, frente izquierdo, posterior derecho, posterior izquierdo.

e 1 canal exclusivo para sonidos de baja frecuencia en la banda de los 20Hz a los
120Hz.
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La frecuencia de muestreo maxima es de 48 KHz, con lo cual la calidad de audio obtenida
es menor si se compara con el formato AAC, ya que este operaba hasta con 96 KHz,
ademas de poseer una mayor cantidad de canales para lograr determinados efectos de
audio. Por otro lado, el formato AAC es compatible con una mayor gama de dispositivos
reproductores. No obstante, este formato es adoptado principalmente en consolas de
videojuegos y dispositivos maoviles, ya que requiere un poder de procesamiento menor que
el formato AAC [15].

El proceso de codificacion se realiza en etapas sucesivas, es decir, que se toma trozos de
la sefial de audio original y se los codifica uno a uno. La codificacion de los 6 canales de
audio a partir de una sefial PCM (Pulse Code Modulation, Modulacion por Pulsos
Codificados) puede tener una tasa de datos de 32 Kbps hasta los 640 Kbps. Cuando en el
proceso estan presentes todos los 6 canales, se conoce como codificacién a 5.1 canales,
el canal 0.1 se refiere al canal de baja frecuencia [16], una manera de visualizar estos 5.1

canales se tiene en la Figura 1.18.
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Figura 1.18. Codificacion de 5.1 canales en formato AC3 [16]

El algoritmo de codificacion toma en cuenta principalmente el fendmeno de
enmascaramiento del sonido. Analiza la envolvente espectral del audio, y teniendo en
cuenta los efectos del enmascaramiento, se determina el nimero de bits que se asignara
a cada coeficiente de la sefal de audio. Si un tono resultara casi inaudible al oido humano,

el coeficiente respectivo sera representado con pocos bits o incluso puede ser eliminado.

Pero para eliminar un determinado coeficiente, primero realiza una estimacion del nivel de
enmascaramiento en un trozo de audio, de ella obtiene un umbral de ruido por

enmascaramiento y los valores inferiores seran eliminados.
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Una situacién especial en un archivo de audio de una pelicula, por ejemplo, es que en un
mismo audio puede darse el caso que presente diferentes niveles de amplitud (volumen
del sonido). Dado que el algoritmo de utiliza principalmente el fenémeno de
enmascaramiento del sonido, sonido a ciertas frecuencias y bajas amplitudes son
eliminadas, lo cual genera que el audio presente un sonido de amplitud casi uniforme, esto
ocasionaria que el sonido pierda naturalidad. Este problema se conoce como pérdida del

rango dinamico en amplitud de un audio.

Para solucionar este problema, en el audio codificado se incluye valores de control de
rango dinamico de ganancia del audio, los cuales son usados en el lado del decodificador,

lo cual permite un cambio dinamico en la amplitud del audio [16].

Como se ha visto hasta este punto, el sistema de VoD que sera implementado mediante
Plex Media Center permite el uso de tres formatos de compresion de audio, cada uno
presenta sus pros y sus contras. Se puede decir que MP3 es el mas antiguo y que presenta
mayor compatibilidad con una mayor gama de dispositivos y software de reproduccion,
pero el formato HE-AAC permite tener un sonido mas realista debido a su mayor cantidad
de canales. Por otro lado, AC3 se encuentra en el medio de los dos antes mencionados,
presenta un numero suficiente de canales para generar un audio bastante realista. Todos
cumplen con la finalidad principal, que es la de comprimir el audio para su transmisién en
enlaces de bajas tasas de bits, y que se usara uno u otro dependiendo de factores como:
el audio original, el tipo de dispositivo receptor, el software de decodificacion presente en

el receptor, la calidad de audio deseada en el lado del usuario.

1.3.4.4 Introduccién a transcodificacion de medios audiovisuales en Plex
Media Center

Transcodificacion consiste en la técnica que permite adaptar los cédecs (estandares de
compresion de audio y video) del contenido audiovisual al tipo de dispositivo en el que se
desea reproducirlo, ya sea por las capacidades limitadas del dispositivo reproductor,
condiciones de la red, adicién de subtitulos, o de manera forzada ya que el usuario cambia
alguna caracteristica del video original.

Como ejemplo se puede tomar las diferencias existentes entre un computador y un

dispositivo mévil.
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e |os computadores generalmente poseen procesadores mucho mas potentes que
un dispositivo movil, lo cual les permite reproducir archivos con alta definicion sin

problemas.

e |os computadores generalmente aceptan una gama mas amplia de codificacion y
decodificacion de medios, es decir, pueden reproducir archivos audiovisuales que
se encuentran en una mas amplia variedad de codecs, pero esto en los ultimos
anos ya se ha ido resolviendo con el mayor desarrollo de los smartphones.

o Los dispositivos moviles generalmente poseen pantallas mas pequefias, mientras
que los computadores presentan pantallas mas amplias, por lo cual requeriran

mayor resolucién en los videos.

El servidor de Plex integra un software que realiza las funciones de transcodificacién. Todo
contenido multimedia que no sea compatible con el dispositivo de usuario sera
inmediatamente transcodificado a un cédec que el dispositivo pueda reproducirlo, pero este
proceso es el que mas potencia del procesador consume en el lado del servidor.

El transcodificador integrado en el servidor de Plex es lo suficientemente potente, rapido e
inteligente, como para permitir que cualquier contenido alojado en el servidor, en una
amplia gama de formatos o contenedor (que usa determinados codecs) de archivo (mp4,
mkv, avi, flv, wmyv, etc.) y resoluciones (480p, 720p, 1080p, etc), pueda ser adaptado a un
formato (cdédecs) y resolucion aceptados en el dispositivo de usuario, ya que cada
dispositivo puede o no ser compatible con un determinado cddec o resolucion de video
[17].

1.3.5 Factores que intervienen en la calidad de transmisién y

entrega del contenido audiovisual en un sistema de VoD

La calidad de entrega del contenido y el tiempo de espera para obtener un contenido, es
un requisito indispensable para mantener satisfechos con el servicio a los usuarios. Ya que
los usuarios consumiran los contenidos desde diferentes tipos de redes, diferentes
dispositivos. Por esto a continuacion se hace referencia a algunos de las causas que
pueden generar problemas de retardos o entregas de contenido en mala calidad.
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1.3.5.1 Debido al medio de transmision

El medio de transmisidn es el principal causante de problemas, al menos uno que no puede
ser totalmente controlado por el administrador del sistema de VoD. Ya que, el usuario

puede intentar acceder al sistema desde redes que pueden variar en aspectos como:

e Para el caso de sistemas de VoD comerciales, la velocidad de acceso a Internet es
un factor que puede determinar la calidad maxima que un usuario puede recibir el
contenido, ademas, el usar una calidad alta, puede generar que se detenga la
reproduccion y tiempos de espera no deseados. Ya que, dependiendo de la calidad
y resolucién deseada, se requiere que la red disponga una determinada tasa de bits

para su correcta recepcion y reproduccion [18].

e En la actualidad la mayoria de dispositivos tienen conexiones inaldmbricas, ya sea
mediante redes Wifi o redes celulares. Este tipo de redes incrementa la posibilidad
de errores en la recepcion, ademas de presentar menores velocidades de
transmisién y recepcién de datos con respecto a lo que se tendria en una red
cableada. Toda red inalambrica presenta mayores problemas con la atenuacion,
desvanecimiento o interferencia de la sefal, inconvenientes que deben ser
resueltos por los protocolos de las capas TCP/IP respectivos, pero esto genera
retardos y disminucion de la calidad, ya que resulta casi imposible recuperar todos

los errores generados.

1.3.5.2 Debido al protocolo capa de red y transporte

Ya se dijo que para el caso de sistemas que requieran transmision en tiempo real, el
protocolo capa a usar es el UDP, ya que es simple y no pide retransmision en caso de
pérdida de paquetes. Pero esa pérdida de paquetes causa que la calidad de audio y de

video disminuya.

Por ello, para sistemas de VoD se usa en protocolo TCP, el cual si realiza control de errores
y de flujo, con lo cual se puede mejorar la calidad de audio y video recibido, pero implica
un mayor overhead y por ende se requiere mayor tiempo para su transmision. Pero los
sistemas VoD no son disefiados para dar servicios en tiempo real, sino mas bien, son

sistemas que descargan parte del contenido en un bufer. Pero para etapas de autenticacion
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y acceso al sistema si usa el protocolo UDP, esto hace que dichas etapas se puedan

realizar de manera mas rapida.

Por otro lado, el protocolo capa de red que utiliza en el IP, el cual no es precisamente
confiable, ya que es un protocolo del mejor esfuerzo y que deja a capas superiores que
lidien con los problemas, por esto el estar acompafiado por el protocolo TCP en capa

transporte es lo mejor.

Los retardos generados a causa de cuellos de botella en las redes IP, o debido a
retransmisiones debido a pérdida de paquetes, puede generar pérdida de sincronizacion
de audio/video, que también es conocido como “pérdida de labio”. Si se genera este
problema de sincronismo, es claro que el usuario estara insatisfecho por el servicio. Por

esto es necesario asegurar un determinado ancho de banda en la red de datos.

El uso de redes basadas en IP en la capa de red puede llevar consigo algunos problemas
como es la pérdida de paquetes y bits errados, dado que IP no lleva un control riguroso en
control de errores, puede generar muchas retransmisiones solicitadas por protocolos capa
transporte y por ende un uso ineficiente del ancho de banda del enlace [1].

Por ello, los sistemas de VoD deben tener la capacidad de detectar el estado de la red y
determinar la cantidad de trafico que puede ingresar a dicha red, con lo cual se debe variar
la calidad del contenido en reproduccion de forma automatica para evitar pausas no

deseadas.

1.3.5.3 Debido al esquema de compresion

El esquema de compresion sin duda es un aspecto que tiene gran peso en la calidad de
contenido que recibe el espectador, ya que un cédec de audio o de video generalmente
tiene pérdida de informacion inherente, pero generalmente sus algoritmos aprovechan las
limitaciones de los sentidos humanos para que esas diferencias sean casi imperceptibles.

Pero cuando un cédec, con el fin de comprimir la cantidad de datos a transmitir, genera
demasiada pérdida de informacion, sin duda esto afectara significativamente la calidad del

contenido audiovisual, que no es deseado por el usuario.

Por otro lado, si un cddec, con la finalidad de presentar al usuario la mejor calidad de audio

y video posible, hace que la compresién del archivo sea casi nula, hace que se requiera un
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mayor ancho de banda en la red, esto cual no puede ser suplido por la red de todos los

usuarios.

Ademas, la complejidad del algoritmo que use un cédec de compresion de medios
audiovisuales también es un factor a tener en cuenta, ya que esto implica cuanta potencia
de procesamiento se requiere para codificar o decodificar un archivo. Un esquema muy
complejo, hace que se consuman mas recursos de procesamiento, lo cual es un problema
principalmente en el lado del servidor, que generalmente tendra la necesidad de transmitir
varios flujos codificados a varios usuarios de manera simultdnea. Por esto es que el
servidor debe estar dotado con los recursos en hardware y software suficientes para
atender a sus usuarios, caso contrario, el servidor podria empezar a generar retardo en el

procesamiento o incluso una caida del sistema, lo cual es totalmente indeseado.

Ademas, no todos los cédecs son compatibles con todos los dispositivos de usuario, por
esto se debe usar uno que sea compatible, que realice su funcion de compresion de
manera adecuada, que no sea complejo, que reduzca el ancho de banda requerido para la
transmision, y que sea compatible con una amplia gama de dispositivos y software de

reproduccion.

1.3.6 Manera de determinar la capacidad de transmision de la

red requerida para implementar sistemas VoD

Cuando se trata de sistemas que permitiran acceder al contenido de manera remota, es
decir, a través de internet, el principal problema sobretodo en el lado del servidor es la
velocidad de carga de datos hacia internet, que generalmente suele ser menor que la de

descarga, y es alli en donde se puede generar un cuello de botella.

No obstante, en sistemas que permitiran el acceso al contenido solo a nivel de red local
(como es el caso del sistema que se plantea e implementa un prototipo en el presente
trabajo), este no es un problema, y solo se esta limitado a la velocidad de las interfaces de

red de los dispositivos y al tipo de enlaces involucrados.

Pero este no es el Unico factor que se debe conocer cuando se desea implementar un
sistema VoD y la capacidad de la red que se requerira para su operacion, ya que este solo

es el factor limitante o capacidad de transmisién maxima [19].
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1.3.6.1 Factores que intervienen al estimar la capacidad de transmisiéon de
carga desde el servidor de VoD

Existe varios factores que se deben tener en cuenta al momento de determinar la capacidad
de transmision requerida en el enlace de carga desde servidor. La capacidad de una

conexion se mide en tasa de bits.

La tasa de bits es una medida que indica la cantidad de datos almacenados por unidad de
tiempo, y en los archivos generalmente solo se puede conocer la tasa de bits promedio,

gue no es mas que el su tamano dividido para la duracién del mismo.

Pero dicha tasa promedio no es utilizable para estimar la capacidad de transmisién que
requiere un determinado archivo, sobre todo cuando se maneja flujos de video, ya que

generalmente estan codificados con tasas de bits variables.

Por tal razon, el software que se utilizara conocido como Plex, cuyos detalles se conoceran
mas adelante, realiza un analisis profundo de todos los picos y valles en la tasa de bits
presentes en un archivo de video, para que, de esta manera, en un trabajo conjunto entre
el software del servidor y la aplicacion del cliente, puedan determinar la capacidad de

transmision 6ptima requerida [19].
Cuatro de los factores mas importantes que se deben tener en cuenta son:

e (Calidad de los videos a transmitir: la calidad del video a transmitir es sin duda el
primer aspecto a tomar en cuenta, ya que de esto depende la tasa de bits necesaria
en un enlace. Pero se puede decir que la tasa de bits es independiente de la
resolucion del video (ancho x altura), ya que videos con la misma resolucion pueden
tener diferentes tasas de bits y esto influye en que el video se aprecie con mayor o
menor calidad o nitidez [20]. Pero lo que si se puede tener, son valores de tasas de
bits de subida referenciales requeridas en el lado del servidor por video, para su
transmisién en una determinada resolucion o calidad, como se puede observar en
la Figura 1.19. Por otro lado, actualmente existe la calidad 4K, en donde la
resolucion es de 4096 x 2160 pixeles [21] y el ancho de banda requerido para
transmitir video con esta resolucion seria aproximadamente de 25 Mbps [22] (Pero
al momento de realizar el presente trabajo, el software del servidor no posee

soporte para dicha calidad de video).
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Figura 1.19. Resolucion/calidad de video y su respectiva tasa bits minima requerida para

su transmision [18]

e Tipo de usuarios: como estos sistemas estan orientados a satisfacer las
necesidades de los usuarios, que al fin de cuentas son los que consumiran el
contenido, este es un factor importante a tener en cuenta, ya que existen usuarios
que se conforman con una calidad de 720p, pero otros desearan calidad de 1080p
o incluso 4K, y todas esas calidades deben ser manejadas por el servidor. Pero un
aspecto determinante en el lado del usuario, es la velocidad en la conexion a la red
que posee, ya que, si su velocidad de conexién es baja, simplemente debera
conformarse con una calidad de video aceptable. Pero el proveedor del servicio
debe asegurarse que esa calidad limite aceptable para un usuario sea la maxima
posible, ya que debe tratar de darle la mejor experiencia posible.

e (Cantidad de usuarios simultaneos: este es un factor importante, sobre todo para
sistema que realizan cobros por sus servicios, ya que mas usuarios implican mas
ingresos. Pero manejar mas usuarios requiere que el enlace de carga desde el
servidor sea de mayor capacidad, ya que cada flujo de datos de un video, consume
cierto ancho de banda de la red de acceso al servidor.

e Capacidad de la red que se posee en el lado del servidor: este ultimo aspecto es el
limitante para la cantidad de usuarios simultaneos que pueden acceder al sistema
y con una determinada calidad, ya que, si se llega a ocupar la maxima capacidad
de la red, ya no se podra permitir el acceso a mas usuarios o incrementar la calidad
de recepcion. Por esto siempre el sistema debe ser dimensionado teniendo en
cuenta los usuarios potenciales que accederan al sistema de manera simultanea

estimados mediante datos estadisticos adecuados, y siempre sobredimensionando
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en cierta medida para poder suplir posibles picos de consumo de contenidos

imprevistas.

1.3.6.2 Manera de estimar la capacidad de transmision de datos requerida

Una vez que se conoce los aspectos importantes a considerar al momento que se realiza
la estimacion de la capacidad de la red de carga de datos en el lado del servidor, se procede
a dar un método simple para determinar dicha capacidad. esto se puede observar en la

Ecuacién 1.1.
C = (Tasa de bits del video) * (cantidad de usuarios simultineos)

Ecuacion 1.1. Capacidad del enlace de subida del servidor [1]

Como ya se dijo, cada usuario podria consumir el contenido en diferentes calidades y tasas
de bits, para sobrellevar esto, se puede establecer una tasa de bits maxima, con lo cual se
restringe la calidad de recepcion a un cierto nivel.

Por otro lado, se puede tener videos de una calidad maxima y otros de menor calidad, y

para el dimensionamiento se debe usar la tasa de bits maxima.

Para determinar la cantidad de usuarios simultaneos de un sistema se debe usar métodos
estadisticos, ya que no se puede realizar el dimensionamiento asumiendo que todos los
usuarios suscritos a la plataforma van a estar consumiendo el contenido todo el tiempo, ya

que esto implicaria un sobredimensionamiento.

Ademas, se debe tomar en cuenta que existen horarios en los que el consume sube, por
esto el dimensionamiento siempre se debe hacer para los usuarios potenciales que
accederan al sistema en la hora de mayor concurrencia.

Y para tratar de garantizar en la medida de lo posible, que los usuarios siempre puedan
acceder al sistema sin problemas, se debe sobredimensionar la cantidad de usuarios
simultaneos, ya que siempre pueden darse casos especiales en los que el consumo de
contenido sobrepase las expectativas.
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1.3.7 Estadisticas del uso de plataformas comerciales de VoD

existentes

Actualmente el avance en tecnologia relacionada con las redes de datos y
telecomunicaciones ha influido en el desarrollo de plataformas que brindan diferentes
servicios a través de Internet.

Segun un estudio realizado por la encuestadora USAstreams en el afio 2018 para la region
de Latinoamérica, cuya encuesta estaba orientada a analizar el comportamiento en cuanto
a consumo de servicios de Streaming. Dicha encuesta fue realizada con un tamafio

muestral de 8785 personas en un rango de edades comprendido entre 16 y 65 afos.

Una de las novedades que se encontré fue el dato relacionado con el consumo de
contenido ilegal, ya que, del total de encuestados, solo el 40% dijo consumir contenido
ilegal, y el restante 60% utiliza servicios de paga. Esto seguramente se debe a que en la
actualidad existen plataformas que brindan el servicio de video bajo demanda a costos
razonables y que ofrecen un catalogo de contenidos muy variado.

Segun resultados arrojados por esta encuesta, se tiene que alrededor del 70% de las
personas menores de 30 afos consumen contenidos via Streaming, siendo las plataformas
preferidas YouTube, Netflix, Spotify y Amazon Prime Video. Por otro lado, para el caso de
las personas mayores a 50 afos, el consumo de contenidos via Streaming es del 40%.

Resultados detallados obtenidos en esta encuesta se muestran a continuacion:
Porcentaje de usuarios por pais, que consumen contenidos multimedia por Streaming:
e Brasil: 65%
e Chile: 64%
e Argentina: 62%
e Peru: 62%
o Meéxico: 60%
e Colombia: 55%
e Ecuador: 54%
o Venezuela: 46%
Dispositivos usados para el consumo de contenidos por Streaming:
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e Teléfono: 51%
e Tablet: 31%
e PC:10%
e Oftros: 8%
Lugar preferido para el consumo de contenidos por Streaming:
e Hogar: 80%
e Ofros: 20%
Tiempo que en promedio consumen contenidos via Streaming:
e Mas de 60 Minutos: 30%
e De 30 a 60 Minutos: 40%
¢ Menos de 30 minutos: 30%
Plataformas preferidas para el consumo de videos via Streaming:
e YouTube: 70%
¢ Netflix: alrededor del 20%
e Amazon Prime Video: alrededor del 10%
Plataformas preferidas para el consumo de musica via Streaming:
e El primer lugar es para Spotify
e El segundo lugar es para iTunes
o Eltercer lugar es para YouTube

Segun los resultados, se puede notar claramente que el consumo de contenidos
audiovisuales por Streaming o Bajo Demanda en Latinoamérica presenta cifras elevadas,
por lo cual algunas empresas nuevas empiezan a nacer con fines de brindar servicios
similares, tal es el caso de Disney, que en este afio (2019) lanza su plataforma de video
bajo demanda que se llama Disney+, pero su llegada a Latinoamérica ain no ha sido

anunciada.

También se pudo apreciar que para el caso de nuestro pais (Ecuador), mas de la mitad de

los encuestados ya consume contenidos audiovisuales via Streaming, lo cual es un
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indicador que una plataforma creada en nuestro pais podria tener gran aceptacion entre
los usuarios [23], pero se necesitaria un nivel de maketing realmente bueno para que pueda
ingresar a un mercado en el que Netflix ya tiene enorme aceptacion y confianza por parte

de los usuarios.

En lo que se refiere a la cantidad de trafico que los servicios de video bajo demanda
generan, Netflix es el lider ya que ocupa cerca del 15% del ancho de banda a nivel mundial,
seguido de servicios brindados por paginas HTTP con un 13.1% del trafico de datos
mundial y en tercer lugar se encuentra YouTube cuyo trafico a través de internet representa

el 11.4% del total mundial.

Dichos porcentajes varian a lo largo del dia, ya que existen picos en donde Netflix puede
llegar a alcanzar cerca del 19.1% del trafico de datos mundial. Si se habla de manera
general, acogiendo a todas las plataformas que brindan servicios de Video Bajo Demanda
en un solo grupo, el trafico de datos que generan es alrededor del 57.7% del trafico de
datos total mundial, lo cual destruye la idea de que las redes sociales son las que mas

trafico generan.

Ahora, teniendo en cuenta solo las plataformas de video bajo demanda, Netflix genera el
26.6% del trafico de datos de video a nivel mundial, lo cual es un promedio ya que varia

segun la region del mundo,

e Europa, Africa y Medio Oriente: YouTube Genera el 30.4%, seguido de Netflix con
el 23.1%.

o América: Netflix genera el 30.7% del tréfico de video a través de Internet, siendo el

lider.

Estas cifras de trafico de datos que generan las plataformas de video bajo demanda, lo
unico que hacen es confirmar el hecho que dichos servicios tiene gran aceptacion por parte
de los usuarios y es una de las principales fuentes de entretenimiento [24].

1.3.8 Introduccion a Plex Media Center

En este apartado se va a conocer algunos detalles relacionados con el software en torno
al cual gira el desarrollo del presente trabajo, ya que su software permite la creacion de un

sistema de VoD de una manera sencilla. Ademas, permite que, para la implementacion del
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mismo se requiera pocos componentes de hardware, ademas de optimizar la potencia de

procesamiento requerida para su funcionamiento, sobretodo en el lado del servidor.

1.3.8.1 {Qué es Plex Media Center?

Plex Media Server es un software que permite la creacion de un servidor de ficheros con
contenido multimedia. Permite catalogar el contenido con una interfaz amigable, ademas
permite la recopilacién de informacion acerca de los ficheros multimedia almacenados en

el servidor, ya que se conecta a varias bases de datos de peliculas, series, etc.

Y de estas, extraer los metadatos (portadas, sinopsis, subtitulos, etc.) representativos de
cada uno de los ficheros [25].

Consiste en dos aplicaciones, una desarrollada para el lado del servidor denominada “Plex
Media Server”, y otra para el lado del cliente denominado “Plex Media Player”.

Cada uno creado para que pueda ser montado sobre diferentes dispositivos y sistemas
operativos. La manera de operar del sistema de Video Bajo Demanda creado mediante
este software es:

e En un computador que cumpla con las especificaciones necesarias se instala y
configura Plex Media Server, en el cual se carga el contenido multimedia que puede
ser: peliculas, series o programas de television, videos caseros, musica, fotos. El
software servidor, con las configuraciones adecuadas realiza la indexacion del
contenido.

El software servidor esta disponible para los sistemas operativos: Windows, Linux,
MacOS, FreeBSD y otros sistemas operativos propios de dispositivos NAS
(Network Attached Storage, Almacenamiento Conectado en Red) que son

dispositivos enfocados para prestar este tipo de servicios [26].

Una lista completa de los sistemas operativos compatibles con Plex Media Server
se muestran en la Figura 1.20.
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Choose your platform
Computer
T
MacOS
Linux
FreeBSD
Nas
Synology
MNetgear
QNAP
unRAID
Drobo
ASUSTOR
Seagate
Western Digital
TerraMaster
Other
Docker

Windows

Figura 1.20. Sistemas operativos compatibles con Plex Media Server [26]

El sistema creado puede operar solo a nivel de red local, o tener salida a internet si
se configura de manera correcta. Permite agregar diferentes cuentas de usuario y
agregar restricciones al contenido que podra estar disponible para cada cuenta de
usuario. Para desbloquear ciertas funciones se requiere una suscripcion a Plex
Pass.

En el lado del usuario se debe instalar la version de Plex Media Player dependiendo
del dispositivo desde el que se desee acceder, los cuales pueden ser muy variados:
smartphones con sistemas operativos como Android e iOS, Smart TVs, dispositivos
Roku, etc. La lista completa de dispositivos y sistemas operativos compatibles con
Plex Media Player se puede visualizar en la Figura 1.21.
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Applications
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Android

Android Auto

Android TV

Apple TV
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NVIDIA SHIELD

Oculus Go

PlayStation

Roku

Samsung Gear VR

Smart TVs o
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Figura 1.21. Dispositivos y sistemas operativos compatibles con Plex Media Player [26]

e Una vez que el usuario solicite un determinado contenido, dependiendo de las
configuraciones, estado de la red de datos, tipo de dispositivo de usuario, se
desencadena o no un proceso de transcodificacion, que permite adaptar el

contenido a las condiciones del usuario.

En la Figura 1.22 se tiene un esquema del principio de funcionamiento del sistema de VoD

antes explicado.

Pelicula Series de television Videos caseras Miisica Fotas

Plex media server

SUS DISPOSITIVOS

Smartphone & Tablet Computadores personales

TW's, dispositivos para streaming, consolas de videojuegos

Figura 1.22. Esquema del principio de funcionamiento del sistema VoD que permite crear

el software de Plex media Center [27]

1.3.8.2 Alcance del software ofertado por Plex media Center

Si no es suficiente con las prestaciones que brinda el servidor Plex por defecto, se le puede
agregar funciones mediante la adicién de complementos o plugins. Existe una gran
variedad de plugins creados por la comunidad de desarrolladores de Plex. Existen
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complementos desde herramientas que permiten una mejor administracion del servidor,
hasta plugins que posibilitan acceso redes sociales [25]. Algunos de estos se pueden
visualizar en la Figura 1.23.

%7 WebTools - v3.0.0

€ UnsupportedAppStore @
Manual instaliation UR Manual Installation | | Migrate | | Force Unsupported App Store update | | Check for plug-in updates | RGN [ 2

Facebook atn Installed 0
Subtities View newsfeed and photos from Facebook

¥ Aduit
Logs

Agent o5
uas Plex-Plugin-ARDMediathek2016 Install

®  Inhalt: ARD-Mediathek, ZDF-Mediaihek, Live-TV, Live-Radio, ARD-Podcasts, Downloads All 01174
het

v

FindMedia

Application ona
Playlists

Shoutcast2017 Install Metadata Agent  0/18

Shoutcast-Plugin for the Plex Media Server >
Options ¥
@ Language Pictures 0/9

TagesschauXL Install 3
About Us Pleg . Social o
:x-Plugin for the german site www.tagesschau.de

Techinfo
Music 0/10

Theme v Subtitles 0/4
Video
Change Log - Trakttv Install
) Keep track of TV shows and movies you walch, synchronize your watched history and ratings between
7 applications. and yse {he {rakt tv website to see yocoming episodes o a calendar participate in the

Factory Reset

Figura 1.23. Algunos de los complementos disponibles a descargar desde el

complemento WebTools v.3.0.0

Por otro lado, los formatos de archivos que pueden ser cargados al servidor son variados,
de los cuales se detalla los mas relevantes a continuacion:

o Videos: MP4, MKV, AVI, MOV, DIVX, etc.
e Musica: MP3, M4A, FLAC, WMA, etc.
o Imagenes: JPG, PNG, RAW, TBN, etc.

La pagina Web del servidor puede ser visualizada y realizar las configuraciones desde

navegadores de Internet comunes como: Chrome, Edge, Firefox, Internet Explorer y Safari.

Mediante la instalacion de la aplicacidn respectiva, el contenido también puede ser
consumido incluso desde consolas de videojuego como: PlayStation 3 y 4, Xbox 360 y

Xbox One. Esto deja en evidencia su gran gama de dispositivos compatibles [27].

Como ya se menciond, una suscripcion a Plex Pass habilita el uso de mas caracteristicas
y opciones, siendo la principal caracteristica que agrega y que es imprescindible para un
sistema de VoD, el permitir crear varias cuentas de usuarios gestionados, y a cada uno
aplicarle filtros y restricciones de contenido.
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Por otro lado, por lo que hace necesario la suscripcidon desde el servidor a Plex Pass, es el
hecho que, con una suscripcion gratuita, la reproduccién de contenidos en el lado de los
usuarios que usen dicha cuenta, estara limitada a un minuto de duracion, esto solo para el
caso de la aplicacion Plex Media Player para dispositivos moviles que requieran descargas

desde ciertas tiendas de aplicaciones.
Ofras funciones que se desbloquean con una suscripcion a Plex Pass son:

e Con tan solo que el servidor este asociado a una cuenta con Plex Pass activa, las
aplicaciones que accedan al servidor mediante dicha cuenta, automaticamente

estaran activas y libre de restricciones.

e Permitir sincronizacion con dispositivos moviles (siempre y cuando esté configurado
de manera correcta), para la visualizacion de contenido sin conexion a internet para
el caso de acceso remoto. Ademas de permitir que el usuario suba contenido al

servidor, como fotos y musica.

o Visualizacion de television digital en vivo. Acceso a canales locales, claro que para
esto se requerira de hardware de recepcidon como un sintonizador y una antena

digital.
o Permitir la adicién de la caracteristica de reproduccion de letra al escuchar musica.

e Creacion de varias cuentas de usuario y visualizacién de contenido en cualquier

dispositivo compatible sin limite de tiempo, lo cual ya se menciond anteriormente.

o Recibir actualizaciones y nuevas funciones de manera anticipada, comparado con

el caso de cuentas gratuitas [28].

Como se explico anteriormente, el software de Plex Media Center ofrece una amplia gama
de posibilidades y funcionalidades para la implementacién de un sistema de VoD casi
completo, y se dice casi, ya que existen funciones que no posee, como la restriccion de
contenido dependiendo de la ubicacion geografica, que es una caracteristica muy comun
en sistemas de VoD comerciales sean de paga o no, tales como Netflix o YouTube.
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2. METODOLOGIA

El presente capitulo describe las fases de disefio e implementacién de un sistema de VoD
(Video Bajo Demanda) orientado a su puesta en funcionamiento en lugares como: hoteles,
alojamientos con varias habitaciones, centros comerciales, centros educativos o cualquier
lugar que requiera la distribucion de servicios audiovisuales dentro de una red de area local
preinstalada, de esta manera haciendo que prescindan de suscripciones en plataformas
que ofertan este tipo de servicios, y por otro lado, con un sistema de VoD propio se puede

tener el control total del contenido.

Cabe recalcar que el disefio se realizara para un sitio que cuente con un maximo de 50
dispositivos de los cuales se dimensiona la cantidad de usuarios potenciales maximos que
pueden consumir el contenido de manera simultanea, y por otro lado se hace el disefio
para un prototipo que constara de 5 dispositivos finales diferentes tanto en hardware como

a nivel de sistemas operativos.

En la etapa de disefio se realizara un anadlisis y dimensionamiento de la cantidad de
dispositivos simultaneos que pueden acceder al sistema, se determinara los requerimientos
tanto a nivel de hardware como de software del computador que funcionara como servidor.

Por otro lado, se realizara un analisis de las categorias de contenido que serian necesarias,

dependiendo del tipo de usuarios a los que va dirigido.

Para la etapa de implementacion del prototipo, que como ya se dijo, estara enfocado a que
se debe atender a 5 dispositivos. Para esto se realizara la respectiva instalacion del
software Plex Media Server, configuraciones requeridas, subida y categorizacion del
contenido audiovisual, adicion de metadatos (portadas, subtitulos, sinopsis, etc.) en caso
de ser necesario, creacion de cuentas de usuario y la asignacion de la calidad de servicio
a cada uno. En la Figura 2.1 se muestra un esquema del prototipo a implementar.

Plex Media Player

Dispositivo de almacenamiento (Disco Duro) Q
™ H___,—f——#“’g
- 9 -J > =
E 1 ="

-~

Red Local

Plex Media Server

Figura 2.1. Esquema del prototipo a implementar.
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Por otro lado, se procedera a realizar un analisis del comportamiento de la red una vez que
se inyecta el nuevo trafico a la red, se analizara los recursos consumidos en lado del

servidor cuando existen varios usuarios simultaneos accediendo al contenido.

2.1. Dimensionamiento de la capacidad de transmision de datos
de la red local dependiendo de la cantidad de usuarios

simultaneos.

Con la finalidad de realizar el dimensionamiento de la capacidad que debe tener la red de
datos, se va a tener en cuenta que en el presente trabajo se realiza un disefio para una
edificacion hipotética en la que se requiere atender a 50 usuarios, de los cuales se estima
los usuarios potenciales maximos que accederan al sistema VoD de manera simultanea,
y, por otro lado, un disefio para un prototipo que es el producto final demostrable, el cual
atendera a un maximo de 5 usuarios simultaneos.

Para realizar la estimaciéon de los recursos de red necesarios para una correcta
transmision, primero se debe tener en cuenta lo cual se conoce como tasa de bits de los
archivos, que se conoce también como “tasa de bits promedio”, que para su calculo
simplemente se toma en cuenta el tamafio total del archivo y se divide para la duracion del
mismo [19].

Pero cuando se trata de contenido audiovisual, principalmente en el caso de archivos de
video, el contenido generalmente no esta codificado a una tasa de bits constante, por lo
cual la tasa promedio de bits anteriormente mencionada no resulta util. Es decir, que

existen escenas en las que requiere una mayor tasa de bits que el promedio [19].

Otros aspectos que afectan directamente a la tasa de bits del contenido, son los estandares

de codificacién y compresion de audio y video que presente un archivo determinado.

Con la finalidad de tratar con los aspectos antes mencionados, el software de Plex Media
Server realiza un analisis profundo en cada archivo, mapea todos los picos y valles en la
tasa de bits, y con esto obtiene un panorama mas claro de lo que cada archivo requiere
para su correcta reproduccién. Este analisis profundo se realiza como parte de tareas

programadas, como se vera en secciones posteriores.

Pero dado que el presente disefio y elaboracién del prototipo esta orientado a funcionar

solo dentro de una red local, el software de Plex Media Server permite fijar una calidad y
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tasa de bits maxima en promedio usada cuando la red no tiene ancho de banda adicional
disponible, ya que de estar libre la red, si puede llegar a usar un mayor ancho de banda,
como se puede observar en la Figura 2.2 y que se analizard mas en detalle posteriormente.

Dispositivos Autorizados

Webhooks

B usa las configuraciones recomendadas

Usuarios Domesticos (EILELR VNN 3 Mbps, 720p v

Compartiendo

General
Calidad

Reproductor

Figura 2.2. Asignacion de la calidad de video / velocidad de transmision.

A partir de esta, cuando el archivo original presenta una tasa de bits menor a la
seleccionada, Plex siempre intentara reproducir el contenido con la calidad original, ya que
con esto se evita el proceso de transcodificacion, y con esto también se evita sobrecargar
el uso de recursos de hardware del servidor. Un ejemplo de esto se puede observar en la
Figura 2.3.

PLAYBACK SETTINGS

Original (1.1 Mbps, 720p HD) ~

latine, lingua latina (MP3 Stereo) *

None *

Teen Wolf

Figura 2.3. Video reproduciéndose en calidad original y menor a la fijada.

63



Pero cuando la tasa de bits del archivo supera dicha tasa de bits y calidad, el software
sondea el nivel de uso de la red para proceder a realizar una transcodificacion de ser
necesario, que hara que el archivo sea reproducido a una determinada tasa de bits,

dependiendo de las condiciones de la red, como se puede visualizar en la Figura 2.4.

R AW T .,

PLAYBACK SETTINGS

Original (4.4 Mbps, 1080p HD) ~
UNKNOWN (MF3 SLereo)

None ~

Insidious: Chapter 3

Figura 2.4. Video reproduciéndose en calidad original pero mayor la fijada.

Puede darse el caso que el archivo original presente una mayor resolucion y por ende
tenga una tasa de bits promedio mas alta que lo establecido, en este caso Plex analiza el
estado de ocupacion de le red y de ser posible realizara una reproduccion en Direct Play,
es decir, transmite el archivo original.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los archivos que se cargaran al servidor son de
calidad de 720p (los archivos que superen dicha calidad o bien seran transcodificados, o
bien ocuparan un mayor ancho de banda si el estado de la red lo permite), se ha optado
por colocar como calidad y tasa de bits promedio en 720p/3 Mbps, como se pudo observar

en la Figura 2.2.

También se debe tener en cuenta algunas recomendaciones que se tiene en cuanto a la
velocidad de bits necesarios para una adecuada transmisién en un sistema VoD, teniendo

en cuenta la calidad de video. Esto se especifica a continuacion:
e Calidad SD (640x360): se requiere de una tasa de bits minima de 750 Kbps.
o (Calidad 480p: se requiere de una tasa de bits minima de 1 Mbps.

e Calidad 720p (HD): se requiere de una tasa de bits minima de 2.5 Mbps.
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e Calidad 1080p (Full HD): se requiere de una tasa de bits minima de 4.5 Mbps [18].

Por otro lado, teniendo en cuenta que el software Plex Media Server permite diferentes
calidades y velocidades de bits, como se puede observar en la Figura 2.5, se ha decido
que para el disefio se va a tomar una velocidad de bits el valor de 10 Mbps, que es una
tasa de bits alta pero necesaria ya que a pesar de que la mayor parte del contenido que
sera cargado al servidor sera en calidad 720p, también existen algunos archivos multimedia
en calidad 1080p que requieren una tasa de 10 Mbps aproximadamente segun las
configuraciones en el servidor, como se puede observar en la Figura 2.5. Con ello el
sistema se encuentra resguardado ante retardos prolongados y dar la mejor experiencia

de usuario posible.

[FILELEESVEECIN 3 Mbps, 720p v
B Maximo

§ 20 Mbps, 1080p
12 Mbps, 1080p
10 Mbps, 1080p
8 Mbps, 1080p
4 Mbps, 720p

2 Mbps, 720p
1.5 Mbps, 480p
0.7 Mbps
0.3 Mbps
0.2 Mbps

Figura 2.5. Diferentes Velocidad de bits/calidad permitidas.

Con dicho valor se asegura que la experiencia de usuario sea la mejor posible, evitando
cortes y otros casos molestos.

Ademas, al estar en su mayor parte solo limitados a la velocidad de los enlaces de una red
local, no hay que preocuparse por una red de acceso a internet de alta velocidad, ya que
solo se usa al momento de autenticacién y al cambiar de una cuenta de usuario a otra. Los
enrutadores actuales permiten alcanzar velocidades elevadas, ya sea a nivel de red
inalambrica (siendo entre estas la mas alta, la que presenta el uso del estandar IEEE
802.11n) y a nivel de red cableada ya se tiene puertos GigabitEthernet. Con dichas
velocidades si se puede mantener el sistema VoD que se propone en el presente prototipo.
Un ejemplo de esto, es el enrutador que sera usado para la implementacion del prototipo
presentado en la seccion 3.1, el cual es de bajo costo, y presenta velocidades aceptables.
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2.1.1 Diseino para atender a 50 usuarios en el caso de consumo

de recursos de red

Para este caso solo se propone un escenario hipotético en el que en una edificacion
determinada existen 50 usuarios, de los cuales existe una cierta cantidad de usuarios

potenciales que accederan al sistema VoD de manera simultanea.

2.1.1.1 Estimacion de la cantidad de usuarios simultaneos

Dado que el presente trabajo no se centra en realizar un analisis del consumo de este tipo
de servicios por los usuarios en los diferentes tipos de lugares donde se podria
implementar, como principal criterio, se va a usar como dato de referencia el porcentaje de
personas que usan sistemas de video por Streaming en el Ecuador, visto en la seccion
1.3.7 que es del 54%.

Pero para dar algo de holgura al disefio se va a asumir que, en el peor de los casos la
cantidad de usuarios simultaneos seran del 75% del total, que es un porcentaje alto y
razonable, sobre todo considerando que existen periodos denominados horas pico en
donde el consumo de contenido de manera simultanea adquiere valores elevados. Con lo

cual se obtiene que la cantidad de usuarios simultadneos seran 38.

Al asumir un porcentaje elevado de usuarios simultaneos, se asegura que el sistema siga
funcional inclusive en horas de alta demanda y tenga un porcentaje de disponibilidad alto.

2.1.1.2 Estimacion de la velocidad de transmision requerida en los enlaces
de la red local

De acuerdo a las consideraciones detalladas anteriormente se procede a realizar esta
estimacion de la siguiente manera:
V = 10Mbps * 38 usuarios = 380 Mbps

Esa seria la velocidad de transmision maxima que deberia existir entre el computador
(Servidor) y el dispositivo central de la red. Es una velocidad de transmisién totalmente

factible si se hace uso de una conexion cableada entre el enrutador y el servidor.
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Para los dispositivos de usuario, cabe recordar que se asumid, obviamente teniendo en
cuenta algunas consideraciones, que cada usuario requiere una velocidad de conexion a
la red local de 10 Mbps, que es totalmente alcanzable ya sea de manera alambrica o
inalambrica.

2.1.2 Diseino para atender a 5 usuarios (Prototipo) en el caso de

recursos consumidos en la red

Para el caso del prototipo los requerimientos de velocidad de transmisién en la red son
minimos, ya que solo se requiere atender a 5 usuarios. Para realizar esta estimacion se

toman en cuenta las mismas consideraciones ya mencionadas y con esto se obtiene que:
V = 10Mbps * 5 usuarios = 50 Mbps

Lo cual es una velocidad de transmision entre el enrutador y el computador totalmente
alcanzable tanto de manera cableada como de manera inalambrica, esto acorde a las
especificaciones del enrutador que se usara mostradas en la seccion 3.1, que soporta

hasta la version IEEE 802.11n del estandar.

Y de igual manera, para el caso de los dispositivos clientes cabe recordar que se asumio
de acuerdo a algunas consideraciones, que cada usuario requiere una velocidad de
conexion a la red de 10 Mbps, que es totalmente alcanzable ya sea de manera alambrica

o inalambrica.

2.2. Dimensionamiento de los requerimientos a nivel de hardware

y software del servidor.

Con la finalidad de llevar a cabo el dimensionamiento de los requerimientos a nivel de
hardware y software del servidor, de igual manera se va a tener en cuenta que en el
presente trabajo se realiza un disefio para una edificacion en la que se requiere atender a
50 usuarios y, por otro lado, un disefio para un prototipo que sera capaz de atender a 5

usuarios simultaneos.
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2.2.1 Diseino para atender a 50 usuarios en el caso de recursos

consumidos en el servidor

Para realizar la estimacion de las caracteristicas en hardware y software necesarios para
el montaje del sistema VoD, se va tener en cuenta las recomendaciones dadas en las

paginas oficiales de soporte de Plex Media Center.

Para realizar esta estimacion, la principal que se debe tener en cuenta es el tipo de uso
que se le dara al sistema VoD, ya que varia dependiendo de la configuracién que se use.
Para esto se puede tener algunas pautas que permitan determinar el escenario, como:

e Tipo de aplicaciones Plex que funcionaran como dispositivos de usuario final: es
decir, si los clientes consumiran el contenido ya sea mediante dispositivos con
plataformas: Android, Windows, iOS, Roku, etc.

e Numero de usuarios simultaneos que accederan al sistema.

o Tipo de acceso: ya que puede ser local (dentro de una misma red local), remoto
(Fuera de la red local), o una combinacion de los dos anteriores.

e Sj se consumira contenido con subtitulos.

Todas estas pautas se deben tener en cuenta ya que permiten determinar el poder de
procesamiento requerido. Cuando se hace necesario una transcodificacion del contenido
audiovisual, es cuando el uso del CPU es mayor. A continuacion, algunos datos acerca de
cuando se requiere o no una transcodificacion:

e En el caso de acceso local casi nunca se requiere transcodificacion, a menos que

se desee reproducir con subtitulos, o con una resolucién diferente que la original.
o En caso de acceso remoto se requerira transcodificacion frecuentemente.

e Para el caso de Plex Media Player en computadores es posible que no se requiera
transcodificacion, pero para el resto de dispositivos (Smartphone, Roku, televisores,
etc.) muy a menudo se requiere transcodificacion para adaptar el contenido a las
caracteristicas de hardware del dispositivo de usuario.

e Si se hace uso de subtitulos, necesariamente se requiere transcodificacion.

A continuacion, se presenta las caracteristicas minimas en hardware que debe tener el

computador que funciona como servidor, especificadas en los foros de ayuda de Plex:
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e Sin transcodificaciéon: un microprocesador Intel “Atom” de cualquier serie, a una

velocidad de procesamiento minima de 1.2 GHz.
e Transcodificacion de 720p: un microprocesador Intel Core i3 a 3.0 GHz.
e Transcodificacion de 1080p: un microprocesador Intel Core i5 a 3.0 GHz.
o Transcodificacion de 4K: un microprocesador Intel Core i7 a 3.2 GHz.

En cuanto a memoria RAM (Random Access Memory, Memoria de Acceso Aleatorio) se

sugiere un minimo de 2 GB.

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados [29], se procede al disefo, pero se

vera que existen otros criterios a considerar.

2.2.1.1 Requerimientos a nivel de hardware

Ya se analizé anteriormente los aspectos que se debe tener en cuenta, en base a esto se

estima tener un escenario con las siguientes caracteristicas:
e Acceso local unicamente

e Uso de subtitulos poco frecuente debido a que el contenido estara en su mayor

parte o casi en su totalidad, en espafiol.

e |los dispositivos desde los que se accedera al sistema VoD sera variado:
Smartphone, computadores con sistemas operativos Windows y MacOS que son
los mas habituales y desde televisores a través de un dispositivo Roku.

o (Calidad promedio de la mayor parte de los videos que se alojaran en el servidor es
720p.

e 38 usuarios simultaneos.

Con un escenario con dichas caracteristicas se estima que la transcodificacion si estara
presente sobre todo debido a que el dispositivo de acceso de usuario va ser de diferentes

plataformas.

Otro aspecto de vital importancia en el caso del servidor, es el espacio de almacenamiento
en Disco para alojar alli el contenido multimedia. Teniendo en cuenta que el espacio

promedio de un archivo audiovisual sera alrededor de 2 GB, para tener un catalogo de 500
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archivos multimedia, se requiere de un espacio en disco libre de aproximadamente 1TB,
pero se podria tener la necesidad de incrementar dicha capacidad de almacenamiento.

Dado que el acceso sera local, no se esperaria tener transcodificacion, pero, debido a que
se limita a que la calidad maxima sea 720p y teniendo en cuenta las recomendaciones
dadas por el soporte oficial de Plex, seria necesario un computador con un
microprocesador Intel Core i3 a 3.0 GHz como minimo.

Pero dado que si se llevara a cabo procesos de transcodificacion y sobre todo a que se
tendra una cantidad considerable de accesos simultaneos, se ve la necesidad de tener un

computador con una capacidad de procesamiento mayor que la minima.

Por otro lado, existe una limitacién en lo que respecta al sistema operativo Windows de
usuario, que en su versién para usuarios presenta una limitacion de maximo 10 conexiones
TCP simultaneas por segundo, caso contrario puede mostrarse un mensaje como “TCP/IP
alcanzé el limite de seguridad impuesto sobre el numero de intentos de conexion
simultaneas”. Esto representa un problema, ya que en este caso se requiere mantener mas
de las 10 conexiones permitidas, por lo cual se ha visto la necesidad de instalar este
software sobre un sistema operativo de servidor [30].

Por tal motivo, los requerimientos de hardware deben ser dimensionados de acuerdo a los
lineamientos de dimensionamiento de servidores, ya que un mayor niumero de conexiones

representa una mayor carga de procesamiento en el servidor.

Si se toma como base de dimensionamiento algunos valores referenciales otorgados por
la pagina de soporte de IBM, se puede tener un panorama algo mas claro de los recursos
de hardware que necesita tener el servidor. En la Tabla 2.1 se muestra la velocidad que el
procesador debe tener en funcién de la marca y del tamafio de empresa (cantidad de

usuarios a ser atendidos).

Tabla 2.1. Velocidad de procesador [31]

Velocidad de procesador Velocidad de procesador
minima para despliegues minima para despliegues
Plataforma pequerios grandes y de empresa
Intel 2,5 GHz 3 GHz
pSeries 2,3 GH=z 3 GHz
Sparc 2,5 GHz 3 GHz
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Por lo cual en el caso del presente disefio se requeriria de un procesador cuya frecuencia
de operacion sea de 3 GHz o mas.

En la Tabla 2.2 se muestra la cantidad de procesadores necesarios, en funcion del tamano
del despliegue (cantidad de usuarios a ser atendidos).

Tabla 2.2. Numero de procesadores [31]

Tamaiio de despliegue Numero de procesadores

Fequefio 2
Grande 4
Empresa ful

Por lo cual en el caso del presente disefio se requeriria de un procesador de minimo 4

nucleos.

En la Tabla 2.3 se muestra la cantidad de memoria RAM requerida en funcion del tamafio

del despliegue.

Tabla 2.3. Cantidad de memoria RAM [31]

Tamaifio de despliegue Memoria minima

Pequefio 6 GE
Grande 8 GB
Empresa 8 GB o mas

Por lo que, para el caso del presente disefio, se requiere de una memoria RAM minima de
8GB.

Pero estos valores resultan algo sub-dimensionados cuando se tienen en cuenta los
requerimientos minimos recomendados para la instalacion y operacion correcta de
Windows Sever a nivel industrial (debido a la relativamente alta cantidad de usuarios), que

son los valores que finalmente se tomaran en cuenta y que se detallan a continuacion.

De acuerdo a las especificaciones de Windows Server, se tiene unas especificaciones
recomendadas minimas en cuestiones de hardware para su correcta operacion y tener la

capacidad de manejar clientes.
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o Procesador: 2 procesadores Core Intel Xeon a 3.0 GHz.
¢ Memoria RAM: 32 GB (aumenta 1 GB por cada 5 usuarios a ser atendidos) [32].

Como se puede notar, claramente se requiere procesadores mas potentes y mayor
cantidad de memoria RAM, que teniendo en cuenta que la cantidad de usuarios sera
alrededor de 40 simultaneos, el total de memoria RAM requerida seria de 40GB.

Los procesadores Intel de la serie “core i-X” generalmente estan orientados para uso de
usuarios finales con fines de consumo multimedia y manejo de archivos. Pero ya para un
ambiente profesional se recomienda los procesadores Intel de la serie “Xeon”. Ya que estos
son puestos en placas base mas sofisticadas, con mayor capacidad de escalabilidad y
adicion de memoria de almacenamiento y RAM. Ya que los procesadores de la serie “Core
i-X” no pueden manejar elevadas cantidades de memoria RAM, lo cual si es posible hacerlo
con la serie Xeon. Ademas, estos procesadores no hacen mucho énfasis en el manejo de
graficos, ya que estan orientados a servidores u otros ambientes de trabajo profesionales.
Por otro lado, los procesadores Xeon tienen versiones con elevadas cantidades de nucleos,
lo cual no es posible encontrar hoy en dia en otras versiones de los procesadores Intel, ya

que una de las versiones mas potentes del Xeon cuenta con hasta 24 nucleos [33].

Uno de los procesadores que cumple con estas especificaciones es el modelo Intel Xeon
E5-2643, cuya frecuencia de operacion es de 3.50 GHz y acepta una memoria RAM de
hasta 384 GB (claro que no se colocaria tal valor ya que para el caso en analisis solo se
requiere alrededor de 40 GB) [34].

Por otro lado, las placas base de los dispositivos disefiados para funcionar especificamente
como servidores tienen la capacidad de manejar lo que se conoce como RAID (Redundant
Array of Independent Disks, Matriz Redundante de Discos Independientes), es decir, que
se puede tener varios discos duros conectados que formen una Unica unidad légica y en la
que se almacene datos de manera redundante [35]. Esto es muy importante en el caso de
servidores, ya que un fallo no deberia resultar en una caida total del sistema, por lo cual
tener redundancia de datos resulta importante para tener un mayor porcentaje de
disponibilidad del sistema. Ademas, tener la posibilidad de conectar arreglos de discos
duros, permite incrementar la capacidad de almacenamiento, lo cual también es importante
ya que, al atender a muchos usuarios, el contenido para satisfacer sus gustos y
necesidades ocupa un alto espacio de almacenamiento.
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2.2.1.2 Requerimientos a nivel de software

De acuerdo a uno de los articulos de la pagina de soporte oficial de Plex Media Center [36],

y como en el presente trabajo se propone instalar el software del servidor sobre el sistema

operativo Windows, algunas de las versiones admitidas son:

Sistema operativo Windows 7 Service Pack 1 / Windows Server 2008 Revision 2-

Service pack 1.
Sistema operativo Windows 8 / Windows Server 2012.
Sistema operativo Windows 8.1 (con actualizacion).

Sistema operativo Windows 10.

Por la limitacién del numero de conexiones simultaneas maximas permitidas se opta por

Windows Server 2012, ya que en este se puede controlar el nUmero de conexiones

simultaneas. Ademas, esta version de Windows Server figura entre las versiones

compatibles con el software de Plex Media Server.

Los pasos a seguir para modificar el nimero de conexiones simultaneas se muestran a

continuacion:

Se debe instalar en el servidor el rol conocido como “RD Session Host”.
Luego se debe abrir la herramienta “Local Group Policy Editor”.

En esa ventana se debe navegar a través del arbol de archivos hasta la ruta
“Computer Configuration\Policies\Administrative Templates\Windows
Components\Remote Desktop Services\Remote Desktop Session

Host\Connections”.

En la ventana que se abre, se debe habilitar el limitar el nUmero de conexiones y
en la misma ventana, en la parte de opciones se coloca el numero de conexiones

simultaneas permitidas [37].

Con estas configuraciones ya se dispondria del sistema operativo requerido para la

implementacion del sistema VoD en la hipotética edificacion.
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2.2.2 Diseno para atender a 5 usuarios (Prototipo) en el caso de

recursos consumidos en el servidor

Teniendo en cuenta las mismas pautas que se vieron para el disefo para la hipotética
edificacion, ahora se estima los requerimientos en hardware y software, pero ahora para el
prototipo que es el producto final demostrable, en el cual se busca atender a 5 usuarios

simultaneos.

En este caso, mas que tratar de buscar un computador que permita brindar el servicio de
manera confiable, se busca demostrar que el computador que se posee actualmente
cumple con los diferentes requerimientos para brindar el servicio de VoD que se esta
planteando.

2.2.2.1 Requerimientos a nivel de hardware

El computador que se pretende usar presenta las siguientes caracteristicas de hardware:
e Marca y modelo: Laptop HP Pavilion 14.
e Procesador: Core i7 4510u a 2.6 GHz.
e Memoria RAM: 8GB.

e Espacio en disco duro: total 700 GB de los cuales se pone a disposicion para el
sistema a implementar el espacio de 500 GB y de ser necesario se dispone de un
disco duro externo.

Primeramente, se analiza el caso de espacio de almacenamiento disponible. Como ya se
dijo anteriormente, el espacio en promedio requerido para cada archivo multimedia es de
2 GB, por lo cual con los 500 GB disponibles se podria tener como maximo 250 archivos,
que para el caso de series completas podria ser muy poco, por lo cual se propone el uso
de un disco duro externo para alcanzar el espacio de almacenamiento de 1 TB. Pero esto
se implementara solo en el caso de ser necesario, ya que el sistema podria trabajar bajo
demanda explicita del usuario, es decir, que se puede eliminar ciertos contenidos para
cargar otros.

Por otro lado, se estima tener un escenario con las siguientes caracteristicas:

e Acceso local Unicamente.

74



e Uso de subtitulos poco frecuente debido a que el contenido estara en su mayor
parte o casi en su totalidad, en espanol. Ademas, la mayor parte del contenido no
presentara subtitulos ya que el prototipo estara orientado a usuarios que desean
consumir contenido en espaniol.

e |os dispositivos desde los que se accedera al sistema VoD sera variado:
Smartphone, computadores con sistemas operativos Windows y MacOS que son
los mas habituales y desde televisores a través de un dispositivo Roku.

e (Calidad maxima de video 720p.
e 5 usuarios simultaneos.

Al tener la necesidad de atender a solo 5 usuarios, ya no se tiene que lidiar con el problema
del numero maximo de conexiones simultaneas que puede mantenerse, por lo cual se
puede usar un sistema operativo Windows de usuario y no se requiere tener en cuenta los

lineamientos de dimensionamiento de grandes servidores.

Con un escenario con dichas caracteristicas se estima que la transcodificacion si estara
presente sobre todo debido a que el dispositivo de acceso de usuario va ser de diferentes
plataformas.

Debido que el acceso sera puramente local, no se esperaria tener transcodificacion,
ademas, debido a que se limita a que la calidad maxima sea 720p y teniendo en cuenta las
recomendaciones dadas por el soporte oficial de Plex, seria necesario un computador con
un microprocesador Intel Core i3 a 3.0 GHz como minimo, ademas de una memoria RAM
minima de 2 GB.

Pero dado que si se llevara a cabo procesos de transcodificacion, se ve la necesidad de

tener un computador con una capacidad de procesamiento mayor que la minima.

Teniendo en cuenta esto, se determina que el computador que se tiene a disposicion si
presenta las caracteristicas suficientes y en algunos aspectos algo sobredimensionado,

para la implementacién del prototipo.

2.2.2.2 Requerimientos a nivel de software

De acuerdo a uno de los articulos de la pagina de soporte oficial de Plex Media Center [36]

ya mencionados, del cual ya se conoce que Plex esta disponible para varias versiones. El
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computador que se posee tiene un sistema operativo Windows 10 Pro de 64 bits, el cual
figura como una versién totalmente compatible con la version del software Plex Media

Server, a la fecha de instalacion actual.

NOTA: A partir de este punto, se debe tomar en cuenta que las acciones que se realizaran
estaran orientadas a la implementacion del prototipo que atiende a 5 usuarios simultaneos,
a menos que se especifique lo contrario.

2.3. Criterios para la seleccion y categorizacién del contenido

audiovisual

Puede existir diferentes puntos de vista tanto para el proceso de seleccion del contenido
apropiado, como para realizar su correcta categorizacion, clasificacion u organizacion.

A continuacion, se describe algunos aspectos que se han tomado en cuenta para su
aplicacion en el prototipo.

2.3.1 Seleccion del contenido audiovisual

No cabe duda que el nivel aceptacién de cualquier plataforma de VoD depende del
contenido ofrecido, que satisfaga los gustos del usuario, que pueden llegar a ser muy

variados.

Para este trabajo se ha tomado en cuenta algunos criterios que desde cierto punto pueden
llegar a ser suficientes, ya que, si se tratara con un sistema de VoD que tuviera animos de
lucro y de un alcance nacional o internacional, las variables a considerar serian mayores,

incluso llegando a existir la necesidad de realizar encuestas a los usuarios finales.

Pero en este caso, incluso teniendo en cuenta el caso de la edificacion hipotética de 50
usuarios, no se ve la necesidad de tener en cuenta demasiadas variables ya que sigue
siendo solo de alcance a nivel de red local, y siempre se puede agregar o quitar contenido
acorde a las necesidades de los usuarios.

Los criterios que se han tomado en cuenta se detallan a continuacion.
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2.3.1.1 Calificacion del contenido dado por criticos cinematograficos y
usuarios

Cada vez que se estrena una nueva pelicula o serie, existen criticos que se encargan de
valorar y dar su punto de vista, y en algunos sitios web se recopilan dichos datos y se crean
rankings o valoraciones del contenido multimedia. Algunos aspectos que generalmente
toman en cuenta es la trama, calidad actoral, efectos especiales, etc. Es decir, se realiza

una valoracion objetiva y técnica del contenido.

Pero también es importante conocer el nivel de aceptacion por parte del publico en general,
que enfiny al cabo es el que consume dicho contenido. De igual manera, un usuario comun
puede dar su valoracion, pero este no toma en cuenta los aspectos técnicos, sino mas bien

su valoracion sera subjetiva, basada en gustos y preferencias personales.

Para lograr obtener datos de estas valoraciones, se ha usado el sitio Web “Rotten
Tomatoes” [38], el cual es un sitio que tiene en cuenta la valoracién de los criticos y el del
publico, ademas, muestra las valoraciones en una manera facil de entender y en una

interfaz amigable.

A continuacién, se muestra algunos ejemplos. En el momento de realizar esta parte del
presente trabajo, una de las Ultimas peliculas en estrenarse es “Capitana Marvel’, y al
realizar la busqueda de dicha pelicula en el sitio Rotten Tomatoes, los resultados
obtenidos, es que, en promedio, la valoracion de los criticos da un porcentaje de aceptacion
del 78%. Por otro lado, el porcentaje de aceptacion o valoracion del publico es del 61%,
esto indica que tiene un nivel de acogida aceptable pero no es del gusto de todo el publico,
ya que solo es del agrado de un poco mas de la mitad de las personas encuestadas. Estos

resultados se pueden ver en la Figura 2.6.

CAPTAIN MARVEL

Critics Consensus

=
= 78% 7 61%
liked it
TOMATOMETER AUDIENCE SCORE
Reviews Counted: 434 User Ratings: 75.298

Figura 2.6. Valoracion de la pelicula “capitana Marvel” en el sitio Rotten Tomatoes [38].
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Ahora se ve un ejemplo con una pelicula que fue estrenada hace ya casi una década, se
trata de la ultima pelicula de la saga “Harry Potter”, que fue estrenada en el afio 2011. Los
resultados que se obtiene son totalmente contrastantes con el caso anterior, ya que la
valoracion de los criticos es del 96% y el de los usuarios es del 89%. Es decir, que tiene
un alto nivel de acogida, a pesar de haber sido estrenada ya hace varios afios. De igual
manera, estos resultados se pueden visualizar en la Figura 2.7.

N

View the Collection: Harry Potter

HARRY POTTER AND THE DEATHLY HALLOWS - PART 2

Critics Consensus

Thrilling, powerfully acted, and visually dazzling, Deathly Hallows Part Il brings the Harry Potter franchise to a
satisfying — and suitably magical — conclusion.

=S 0,
=96% 7 89%
liked it
TOMATOMETER AUDIENCE SCORE
Reviews Counted: 322 User Ratings: 390,897

Figura 2.7. Valoracion de la pelicula “Harry Potter y las reliquias de la muerte- Parte 2” en

el sitio Rotten Tomatoes [38].

Por ultimo, se va a obtener la valoracion de una serie que aun tiene nuevas temporadas
por estrenarse, se esta hablando de la serie “Los 100”. La valoracion que tiene es del 91%
por parte de los criticos y del 74% por parte del publico. Estos resultados se pueden
observar en la Figura 2.8.

B
t

1

THE 100 (2014 - 2018) w8
2. AVERAGE TOMATOMETER AVERAGE AUDIENCE SCORE
4

gmé" ®o1x% 1 74%

Critic Consensus: No consensus
yet

Figura 2.8. Valoracion de la serie “The 100” en el sitio Rotten Tomatoes [38]
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2.3.1.2 Usuarios a los que va dirigido el contenido

El publico al que va dirigido o los fines que se le vaya a dar al sistema de VoD juega un rol
importante, ya que puede depender de gustos, edades u objetivos. Por tal motivo, dado
que el prototipo atendera a publico de diferentes edades, y que ademas se incluira
contenido meramente académico como son los video-tutoriales, se ha optado por contenido

variado, que contendra: peliculas, series y video-tutoriales.

Teniendo en cuenta los criterios antes mencionados, el contenido seleccionado y que

estara disponible para las diferentes cuentas de usuarios se muestran en el Anexo I.

2.3.2 Categorizacion

La categorizacion del contenido se refiere a la organizacion e indexacién del contenido
audiovisual, ya que con estos datos se puede controlar el acceso al contenido y brinda una
manera de buscar contenido segun una categoria, lo cual facilita la busqueda de contenido

al usuario.

Para realizar esta labor, el software Plex Media Server presenta varias maneras de hacerlo
como: mediante creacién de carpetas y subcarpetas y mediante el uso de etiquetas, lo cual

se mostrara mas adelante.

Existen varios criterios que se puede tener para la categorizacion, de un mismo contenido,

como pueden ser:
e Género
¢ Edad a la que va dirigida
e Afio de publicacion
e Afo de estreno
e |dioma
o FEtc.

Para tener una idea de la manera correcta categorizacion del contenido se ha usado como
base algunos sitios Web, que alojan videos para visualizacién o descarga de contenido
multimedia, que son:
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e Gnula: cuya direccion web es http://gnula.nu/. Su interfaz grafica es bastante

completa y presenta diferentes categorias, pero su contenido se encuentra

indexado principalmente por género, como se puede observar en la Figura 2.9.

Abusos []
Accion []
Adolescencia [ ]

Adolescentes [ ]
Animacion []

Animacion infanfil [-]
Anime []
Animales [ ]
Antologia [-]
Are []

Artes marciales [ ]
Asidfica []
Aventuras [ ]
Aviones [ ]

Baile [ ]

Béfica [1]

Biopic []

Buddy Film [ ]
Boxeo [ ]
Carcelario [ ]
Catastrofes [ ]
Cine []

Cine juridico [+]
Cine negro [ ]

Comedia negra [ ]
Comedia romantica [ ]
Corfomefraje [ ]
Crimen [ ]

Culturas [ ]
Cuentos de hadas [ ]
Cyberpunk [ ]
Deportes [ ]
pistopia []
Docencia [ ]
Documental [ ]
Drama [ ]

Droga [ ]
Enfermedad [ ]
Espada y Brujeria [ ]
Espionaje [ ]
Espiritus [ ]
Experimental [ ]
Exiraterresires [ ]
Familia [ ]

Fantasia [ ]
Gangsters [ ]

Gore [ ]

Hindi [ -]

Infancia [ ]
infantil [ ]

infriga []
Literatura [ ]
Live Acfion [ ]
Misterio []

Muda []
Mmdsica []
Musical [ ]
Naturaleza [ ]
Navidad []
Nazismo []
Negocios [ ]
Farejas []
Parodia [ ]
Periodismo [ ]
Policiaca [ ]
Folffica []

Hombres lobo [ ]
Homosexualidad [ ]

Inmigracion [ -]

Mitos y Leyendas [-]
Mockumentary [ ]

Post Apocaliptica [ ]

Relfigion [ ]
Road Movie [']
Robos [ ]
Romanos [ ]
rRomanfica [']
satira [-]

Sci-Fi [ ]
segunda G.M. []
Sicarios [ ]
social []
Superagentes [ ]
superhéroes [ ]
Slasher []
Survival [ ]
Suspense [ ]
Terror [+]

Terror asidgfico []
Terror espiritus [-]
Terror monstruos [ ]
Terror torfura [ ]
Terrorismo [ ]
Thriller [-]
vampiros [ ]
vejez []

Figura 2.9. Categorizacion en el sitio Web Gnula.

o AllCalidad: cuya direccién web es https:/allcalidad.net/ . Este sitio Web presenta

una manera de indexacion un tanto mas simple, como se puede observar en la

Figura 2.10.

All
LOCAF

Action

Drama

Afio

1994

2007

= Menu

Animacion

Familiar

Aventura Belico

Fantasia Horrer

Uhimos estrenos

Q. Buscar pelicula.

avi

Carreras Ciencia ficcion

Infantil Intriga Misterio

2001
2014

57

Comedia

Thriller

Crimen Deporte Romance

Terror

2005

2018

Figura 2.10. Categorizacion en el sitio Web AllCalidad.
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o Mega-estrenos: cuya direccion web es https://www.mega-estrenos.org/. Este sitio

Web presenta una manera de indexacion aun mas simple, pero el anadido de este
es que tiene una categorizacion también por calidad de archivo audiovisual. esto se
puede apreciar en la Figura 2.11.

https://www.mega-estrenos.org

e [Bp Traductorde Google @ Youtube W Twitter (@) Instagram [Jf§ Facebook [3 Dropbox & Google Drive LoginSAE aﬂ hotmai m Corr

Ano de estreno

Calidad

Figura 2.11. Categorizacion en el sitio Web Mega-Estrenos.

Ademas, se tendra una categoria que contendra solo video-tutoriales educativos, esto se

hara mediante la adicidn de las etiquetas respectivas como se vera mas adelante.

2.4. Instalacion del software Plex Media Server

Para realizar la instalacion del software Plex Media Server, lo primero que se debe hacer
es descargar el software de la pagina oficial que se encuentra en el siguiente enlace
https://www.plex.tv/es/media-server-downloads/#plex-media-server, el cual esta disponible

para multiples plataformas como se puede ver en la Figura 2.12.
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I Plex Medla Server

Plex Media Server ==

Plex Media Server para Windows
Windows

Elige tu pltaforma Al
Computer
| wodows |
Mac
Linux
FreeBSD
Nas
Synology
Wetgear conf "f:’ jue tienes al menos 13 afio
QAP
unRAID
Drobo
ASUSTOR

Thecus

Seagate

Western Digital
Toceuioo »

Figura 2.12. Descarga del software Plex Media Server.

Pero en el presente trabajo se implementara el servidor en el sistema operativo Windows
10y para la fecha de instalacion se uso la versiéon Plex-Media-Server-1.14.1.5488. Una vez

descargada se procede con la instalacion, la cual es guiada como cualquier otro programa

ejecutable, como se puede ver en la Figura 2.13.

© Instalacion de Plex Media Server — >

En proceso:

Microsoft Visual C++ 2015 Redistributable ) - 14.0.24215

Cancelar

Figura 2.13. Instalacion del software Plex Media Server.
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Una vez terminada la respectiva instalacion se debe dar clic en “Lanzar’ y se abre el

servidor en uno de los navegadores instalados, como se puede observar en la Figura 2.14.

PLEX

Plex Web

would like to sign in to your Plex account

3 CONTINUE WITH GOOGLE

El conTINUE WITH FACEBOOK

@ CONTINUE WITH EMAIL

Figura 2.14. Creacion de cuenta en Plex Media.

Ahora se debe dar clic en “Continue with email”, y se procede a crear una cuenta para el
servidor, lo cual es como crear una cuenta en cualquier otra pagina que necesita
autenticacion de usuario por contrasefa, para lo cual lo Unico que se requiere es de una
cuenta de correo y rellenar algunos datos, la creacion de la cuenta se la debe hacer desde
la direccién Web https://www.plex.tv/ .

Una vez que se ingresa al servidor con las credenciales de la cuenta creada, se procede a

realizar las primeras configuraciones antes de abrir la pagina principal del servidor.

La primera pestafia permite darle un nombre al servidor, ademas, si se pone en “visto” la
casilla que se encuentra en la parte inferior, se esta permitiendo que se pueda acceder al
contenido del servidor desde una red externa a través de Internet, en este trabajo no se
requiere de esta funcidén ya que se accedera a los contenidos solo de manera local, pero
de todas maneras se dejara en “visto” dicho casillero por si en un futuro se requiere de esta
funcién. Esto se puede observar en la Figura 2.15.

83



Luego solo se debe seguir los posteriores pasos que consiste en dar clic en “siguiente” y

aun no se afiade ninguna biblioteca de contenidos, ya que eso se realizara de una manera

PLEX

Configuracion del servidor

Perfecto, encontramos un servidor!

Permitir el acceso a mis archivos desde fuera de mi hogar

ordenada mas adelante.

Un problema que se noté en este paso es que la ventana de inicio no se abre correctamente
si se usa el navegador Firefox, por lo cual se tiene que usar el navegador Chrome (lo cual

varia de un computador a otro), en la cual se muestra correctamente la ventana principal

Figura 2.15. Nombre de cuenta de usuario del servidor.

con los contenidos por defecto, tal como se muestra en la Figura 2.16.

# C ¥ @ 127.00.1:32400/we

[

DarwinG ~

A Estado

## Configuracion

= Listas de reproduccién

+ Agregar Biblioteca

== Plugins
** TIDAL
B News
& Podeasts

3 Web Shows [BETA]

G Google

Figura 2.16
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2.4.1 Verificacion de correcta instalacion

Para verificar que la instalacion se haya realizado con éxito se procede a agregar una

“biblioteca” con un archivo audiovisual cualquiera, para ello:
o Clic en “Agregar Biblioteca”.

e Se selecciona el tipo de biblioteca, en este caso “Peliculas”, se asigna un nombre

a la biblioteca y se selecciona el idioma, como se puede observar en la Figura 2.17.

-+ Agregar Biblioteca

Espariol v

Figura 2.17. Creacion de una biblioteca del tipo “Peliculas”.

e Enlanueva ventana se selecciona la carpeta en donde se encuentra el/los archivos
multimedia. Para que los metadatos se afiadan automaticamente, el nombre de los
archivos debe ser el nombre original del contenido, como se puede observar en la
Figura 2.18.

- Agregar Biblioteca

CAUsers\Darwin\Desktop\pelis\Animales fantasticos Los crimenes de Grindeil

il ACCEDA A LA CARPETA DE ARCHIVOS

Figura 2.18. Indicar ruta del contenido.

e Al dar clic en “Agregar Biblioteca” inicia la carga del archivo al servidor. Una vez

terminado se afiade el contenido al servidor. En la Figura 2.19 se puede observar
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que se ha afadido el contenido exitosamente, ya que incluso los metadatos

(Portada, sinopsis, reparto) se afiadieron automaticamente.

Fantastic Beasts: The Crimes of Grindelwald

Fantastic Beasts: The Crimes of Grindelwald
2018

PG13

David Yates
).K. Rowling
Warner Bros. Pictures

720p (H.264)
Espaiiol (AAC Stereo)
Ninguno

Cumpliendo con su amenaza, Grindelwald escapa de su custodia y ha comenzado a reunir seguidores,
la mayoria de los cuales no sospechan sus verdaderas intenciones: alzar a los magos purasangre para

reinar sobre todas las criaturas no magicas. En un esfuerzo por frustrar los planes de Grindelwald,

ELENCO

Figura 2.19. Pelicula afiadida exitosamente.

Ahora en un Smartphone con el sistema operativo Android 8.1 se instala la aplicacion Plex
Media Player desde Google Play Store de manera gratuita, como se puede ver en la Figura
2.20.

Plex
Plex, Inc.
Reproductores y editores de video

73,73 kBf75.96 MB 0% %

@ verificada por Play Protect

Contiene anuncios * Compras integradas
Novedades ®
Actualizacién: 4 mar. 2019

NEWIN7.12.0:
- Display album reviews in preplay screen.
- [Mobile] Server update changes can be view«

Leer més

Calificar esta aplicacian
Comparte tu opinién con otros usuarios

Escribe una resefia

Contacto del programador ~

Figura 2.20. Instalacién de Plex Media Player en un Smartphone Android.

Nota: tanto el dispositivo de usuario como el servidor deben estar conectados a la misma

red.
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Ahora se debe correr la aplicacion en el dispositivo de usuario y se inicia sesion con las
credenciales del servidor, lo cual demuestra que la fase de instalacion basica ha sido la

adecuada y que el sistema VoD en su parte basica esta funcionando correctamente. Esto
se observa en la Figura 2.21 y Figura 2.22.

2 2018 PG-13
iy } & Fantastic Beasts: The
o Q Crimes of Grindelwald

& © ©O
2 hrs 13 mins
Cumpliendo con su amenaza, Grindelwald escapa de
su custodia y ha comenzado a reunir seguidores, la
mayoria de los cuales no sospechan sus verdaderas
MAS
Adventure, Family, Fantasy

David Yates

Eddie Redmayne, Katherine Waterston,..

Pl dEmenER

& Fantastic Beasts: The Crimes of Grindelwald

o: Directo
:1280 x 534

odifigacion: La reproduccion directa no es posible debido a que tu dispositivo no es
compatible con H264.

1:44:43 ————— i1

)

Figura 2.22. Reproduccion y algunos datos del contenido multimedia en el dispositivo de

usuario.
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2.5. Configuraciones generales del servidor

Una vez terminada la instalacion basica del software que permite crear el servidor, se va a

proceder con algunas de las configuraciones basicas que se describen a continuacion.

Para proceder con dichas configuraciones se ingresa haciendo clic en el boton
“configuraciéon”, como se muestra en la Figura 2.23.

AXLINE WS0p.

I

Figura 2.23. Boton “Configuracion”.

Alli se puede encontrar algunas pestafias que permiten realizar las siguientes

configuraciones.

2.5.1 Pestaia “Cuenta”

Se debe tener en cuenta que hasta este punto solo se cuenta con una cuenta de usuario.
Para agregar mas cuentas de usuarios se debe acceder a una versién Premium, para lo
cual se puede realizar un pago unico que no es de un valor elevado considerando que se
podra disfrutar de contenido segun los requerimientos del momento y sin depender de
terceros que suban el contenido.

Dentro de esta pestafa se va a configurar lo siguiente:
o Foto: para la cuenta de usuario actual.
¢ |dioma: se deja que use el idioma por defecto del sistema, en este caso “espariol”.
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e Configuracion de audio y subtitulos: en este apartado se puede configurar idiomas
preferidos tanto para el audio, los subtitulos, ademas de definir si los subtitulos
estaran siempre habilitados, lo cual en este caso se dejara en “manualmente” para

que el usuario decida activarlos o no. Esto se puede ver en la Figura 2.24.

B Seleccionar automéaticamente pistas de audio y de subtitulo.

Espanol

Seleccionado Manualmente

Prefer non-hearing-impaired subtitles

Figura 2.24. Configuracion de pistas de audio y subtitulos para una cuenta de usuario.

o Usuario: en esta parte se configura el nombre de la cuenta de usuario.

o Cuenta de correo y contrasefa: ya estaran puestas por defecto las que se uso para

crear el servidor.

e Cuentas vinculadas: permite vincular la cuenta de Plex a cuentas ya sea de Google
o de Facebook, en un caso de pérdida de acceso al servidor se podria usar estas

cuentas para recuperarla.

Estas configuraciones se pueden observar en la Figura 2.25.
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* Cuenta
Online Media Sources

Dispositivos Autorizados

Usuarios Domesticos

Compartiendo

General
Cabdad
Depuracion
Reproductor

Por defecto del sistema

DarwinG ~

Track selection — Espafiol audio, Espafiol subtitles seleccionado manualmente

Reproduciendo Searches — Prefer non-hearing-impaired subtitles
Alertas

Sincronizar

Conversiones

DarwinGuasgua

guasguadarwin@hotmail.com

Figura 2.25. Configuraciones en la pestana “cuenta”.

2.5.2 Pestaina “Usuarios domésticos”

En esta pestafia se puede adicionar los usuarios requeridos, para lo cual como se
menciond anteriormente se necesita pasar a tener una cuenta Premium denominada “Plex
Pass”, lo cual se hara en pasos posteriores, ya que en esta hasta este punto se esta
configurando una sola cuenta de usuario.

Al dar clic sobre el simbolo del candado sobre el nombre de usuario se permite agregar un
PIN (Personal Identification Number, Numero de Identificacion Personal) para limitar el
acceso a la cuenta, el cual sera requerido en el lado del usuario al intentar acceder a los

contenidos audiovisuales, como se puede observar en la figura 2.9.
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/ Editar PIN

Figura 2.26. Configuracion de un PIN para el usuario.

2.5.3 Pestana “General”

En esta pestafia se puede configurar la manera de navegacion y configuracion en el lado
del servidor. Entre las configuraciones mas relevantes se tiene:

e |dioma: espafiol (Latinoamérica).
e Activado el inicio de sesidon automatico.
e Formato de hora: 24 horas

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.27.

Cliente web — General

OCULTAR AVANZADO

Version 3.77.4

(LTS Espanol (Latinoameérica) ¥

Iniciar Sesion Automaticamente

B Reproducir Tema Musical

& Anundiar como reproductor

AR A ——

Format de hora

Figura 2.27. Configuraciones en la pestafia “General’.
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2.5.4 Pestaina “Calidad”

En esta pestafia se puede configurar principalmente la calidad del video, que depende
directamente de la tasa de datos maxima permitida. Por otro lado, se debe recordar que el
sistema que se va a implementar funcionara solo dentro de una red local, lo cual en las
configuraciones se conoce como “transmision casera”. En este caso se dejaen 3 Mbps
que permite una calidad de 720p (720: numero de lineas horizontales de resolucion de
pantalla, p: barrido progresivo [3] ). Pero permite que, si las condiciones de la red lo
permiten, se reproduzca con la calidad original que puede ser mayor o menor a los 3 Mbps,
para evitar la necesidad de una transcodificacion, con lo cual se reduce el consumo de

recursos en el servidor.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.28.

[EILECEEVEE 2 Mbps, 720p v

Cuenta

Fuentes de medios en linea
: - : . - % o

Dispasitives Aubarizadis 4 Reproduzca videos mas pequefios con calidad original

Webhooks

Usuarios Domesticos

Compartiendo

M Usa las configuraciones recomendadas

General

[ILECERVEESE 3 Mbps, 720p v
* Calidad

Reproductor

Figura 2.28. Configuraciones en la pestafia “Calidad”.

2.5.5 Pestaina “Reproductor”

En esta pestafia se puede realizar algunas configuraciones relacionadas con la forma en

que se reproducira el contenido en el lado del usuario.

o Boost de audio multi-canal: permite elevar el volumen en audios estéreo, pero se

deja desactivado para evitar distorsiones en el audio.

e Tamano de subtitulos: se selecciona el tamano normal.
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e Trailers para reproducir antes de Peliculas: se selecciona ninguno, ya que es
indeseado que un trailer se reproduzca al iniciar la pelicula, a menos que el usuario
lo desee.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.29.

Cliente web — Reproductor

Cuenta
Online Media Sources

Dispositivos Autorizados OCULTAR AVANZADO

Usuarios Domesticos

Compartiendo Boost de audio multi-canal m

General Tamaiio de los subtitulos
Cahdad
Quemar subtitulos NGl ld(as] ¥

Depuracion

Reproducendo

Figura 2.29. Configuraciones en la pestafia “Reproducir”.

2.5.6 Pestaina “Configuracion-General”

En esta pestafa se configura los siguientes parametros:

¢ Nombre familiar: este es un nombre que se le da al servidor, ya que cuando un
usuario ingresa con un dispositivo por primera vez, se escanea los servidores

disponibles, y con este nombre se identifica a este servidor Plex.
e Enviar informe de errores: se desactiva para evitar consumo de recursos de la red.

e Ruta para datos locales de la aplicacion. Es una ruta en el servidor (computador),
en donde se guardan las configuraciones del servidor.

e Soportar modo ausente: se habilita para permitir que el sistema no deje de funcionar

cuando el servidor cae o se suspende por algun tiempo, ya que en el lado del cliente
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se descarga en un bufer parte del contenido a medida que se va reproduciendo y

podria seguir reproduciendo.

e Actualizaciones: se selecciona “preguntarme”, para que el administrador del

servidor sea quien decida si actualizar o no el servidor.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.30.

DarwinServerPlex ~

Nombre familiar

DarwinServerPiex

Reprodudendo
Alertas
W Enviar informes de errores a Plex
Sincronizar
Conversiones

La ruta donde se almacenaran los datos locales de la aplicadon.

C\Users\Darwin\AppData\lLocal

0 remoto

Soportar Modo Ausente para prevenir que el sistema se suspenda

Agentes

£ Habilita el registro de depuracion de Plex Media Server

Bibhoteca
T W Habilita el registro detallado de Plex Media Server
Red

Transcoder B Permitir tokens de Plex Media Server en los registros
Idiomas

DLNA

Tareas Programadas Actualizaciones de la version del servidor.

Extras Pregintame v

Figura 2.30. Configuraciones en la pestaina “Configuraciones-General”.

2.5.7 Pestana “Acceso Remoto”

En esta pestafia no se tiene la necesidad de realizar las configuraciones pertinentes, ya
que el sistema esta orientado a cubrir solo una red local, pero si se buscara que se pueda
acceder desde otro lugar a través de Internet, se deberia habilitar el puerto 32400 (por

defecto) en el enrutador de la red a la cual se conecta el servidor.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.31, se ve que no esta habilitado el

acceso fuera de la red.
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ACCeso remoto

Reproduciendo
OCULTAR AVANZADO
Alertas

Sincronizar

Conversiones

General

DESHABILITAR ACCESO REMOTO

Agentes
Biblioteca
Plugins

Red

Transcoder , \
) | 172.29.46.85 ' 32400 190.96.108.24 : 32400

Ingresa manualmente el puerto pablico = 32400

“n

Figura 2.31. Configuraciones en la pestafa “’.

2.5.8 Pestaia “Agentes”

Desde esta pestafia se puede configurar la ruta en el computador que funciona como
servidor, en donde se puede hallar metadatos (portadas, subtitulos, sinopsis, etc.) que
pueden ser usados para agregarlos al contenido multimedia del servidor. En este caso no
se agrega ninguna.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.32.

DarwinServerPlex — Agentes

Reproduciendo

OCULTAR AVANZADO
Alertas
Sincronizar

Conversiones Peliculas

Personal Media

General

Biblioteca Personal Media

Plugins Local Media Assets (Movies)

Red

Figura 2.32. Configuraciones en la pestana “Agentes”.
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2.5.9 Pestana “Biblioteca”

Las configuraciones que se pueden llevar a cabo desde esta pestafia estan directamente
relacionadas con el rendimiento y los recursos que seran consumidos en el equipo servidor.

Por tal motivo, las configuraciones que se realiza son:
e Escaneo de bibliotecas cuando se detecte algun cambio.

e Exploracion de bibliotecas en busca de posibles cambios cada 12 horas: si se
configura exploracion de contenido muy a menudo se puede consumir ancho de

banda de la red innecesario.

e Generacion de vistas previas de los videos solo como una tarea programada (Se

vera su configuracion en secciones posteriores).
e Generacién de miniaturas de capitulos también como una tarea programada.
e Andlisis de pistas de audios también como una tarea programada.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.33.

DarwinServerPlex ~

DarwinServerPlex — Biblioteca

Reproduciendo
Alertas

& Escanee mi biblioteca automaticamente
Sincronizar

Conversiones

T Escanee mi biblioteca periodicamente

General e L el cada 12 horas ¥

Acceso remoto
Jy— Vadiar la papelera automaticamente después de cada escaneado

- Bi

Generar miniaturas de vista previa de video
e
Red C
Transcoder
Iidiomas

DLNA

(NS ET LT EEE AT L COMOo una tarea programada v

Tareas Programadas

Extras

Analiza las pistas de audio para el volumen

COMO una tarea programada x

Figura 2.33. Configuraciones en la pestarna “Biblioteca”.
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2.5.10 Pestana “Red”

En esta pestafia se configura el tipo de conexion que sera requerido para acceder al
contenido audiovisual del servidor, en este caso se configura que las “conexiones seguras”
sean preferidas, pero que, si no lo son, dichas aplicaciones aun puedan acceder, ya que
algunos dispositivos por sus configuraciones de red podrian ser interpretados como que su

conexioén es insegura, aun cuando en realidad no lo sean.

Ademas, se habilita la deteccién de servidores y reproductores en la red. Esto es
imprescindible para poder monitorear los dispositivos conectados al servidor y que estan

consumiendo el contenido.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.34.

DarwinServerPlex — Red

Conexiones seguras S {=1gls[e] v

Habilitar la deteccion automatica de servidores en la red local (GDM)

Figura 2.34. Configuraciones en la pestafna “Red”.

2.5.11 Pestana “Transcoder”

En la pestafia “Transcoder” se puede configurar la calidad de transcodificador (Codificacion
/ decodificacion). En este caso se ha configurado en automatico para que el software del
servidor por si mismo detecte la mejor opcion de transcodificacion segun el estado de la
red.

Por otro lado, para el caso del prototipo, el cual esta orientado a ofrecer servicios a solo 5
usuarios, se ha limitado a 7 conversiones de video simultaneas, 2 adicionales a manera de

precaucion.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.35.
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DarwinServerPlex — Transcoder

Calidad del transcodificador  JAUFLCe 3 T-1e[«s) v

Numero maximo de conversiones de video simultaneas

Figura 2.35. Configuraciones en la pestafia “Transcoder”.

2.5.12 Pestana “ldiomas”

Esta pestafia permite realizar configuraciones relacionadas con las realizadas en la
pestafia “Cuenta” de la seccion 2.5.1, es decir, se configura las preferencias de idioma de
subtitulos tanto para las pistas de audio como de subtitulos, en este caso las
configuraciones realizadas son:

e Pista de audio preferida: espaniol.

e Modo de subtitulo: se permite que el usuario decida si activar o no al iniciar la

reproduccion de un contenido, por esto se ha seleccionado el modo “manual’.
e Subtitulos preferidos: espafiol.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.36.

DarwinServerPlex — Idiomas

Seleccionar automaticamente pistas de audio y de subtitulo.

Preferi pistas e sucio en R
UL T VI Seleccionado Manualmente v
Preferir con subtitulos en [ MGG

Figura 2.36. Configuraciones en la pestana “idiomas”.
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2.5.13 Pestana “Tareas programadas”

En esta pestafia se puede configurar el horario en que se realizan ciertas tareas que

permiten realizar ciertas acciones como:
o Copias de seguridad de la base de datos.
¢ Borrado de memoria cache y archivos residuales.
e Actualizacion de metadatos.
e Actualizacion de bibliotecas.
o FEtc.

Se selecciond el horario de 02:00 am a 05:00 am, ya que son horarios en que el consumo
de los contenidos es baja o casi nula por parte de los usuarios, y por tanto se puede usar

la capacidad de la red para dichas acciones sin causar problemas.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.37.

DarwinServerPlex — Tareas Programadas

Hora a la que se ejecutan las tareas

Hora a la que se detienen las tareas

¥ Hacer copia de seguridad de la base de datos cada tres dias

1 Optimizar la base de datos todas las semanas

% Himinar paquetes antiguos todas las semanas

Eliminar archivos de la caché antiguos todas las semanas

B Actualizar metadatos locales cada tres dias

% Actualizar todas las bibliotecas durante el mantenimiento
Actualizar el analisis del contenido durante el mantimiento
Actualizar metadatos periodicamente

B Realizar analisis extensivo de contenido durante el mantenimiento

Actualizar guia de programacion

Figura 2.38. Configuraciones en la pestafia “Tareas programadas”.
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2.5.14 Pestaiia “Solucién de problemas”

En esta pestaia se puede realizar algunas acciones de mantenimiento del servidor, entre

dichas acciones se tiene:

e Optimizar base de datos: limpia la base de datos de las bibliotecas, y es muy util
sobre todo cuando se ha afiadido nuevo contenido.

e Limpiar paquetes: ayuda principalmente cuando se ha retirado contenido de las
bibliotecas, ya que los metadatos no se borran inmediatamente, y con esta opcién

se obliga el borrado de metadatos que ya no son utiles de la base de datos.

Ademas, desde esta pestaia también se puede crear copias de seguridad, ya que se
puede descargar “registros” y la “Base de datos”.

Estas configuraciones se puede observar en la Figura 2.39.

DarwinServerPlex — Solucion de problemas

DESCARGAR REGISTROS DESCARGAR BASE DE DATOS

Figura 2.39. Configuraciones en la pestaria “Solucion de problemas”.

Las configuraciones en las pestafias antes mencionadas son las mas relevantes vy

suficientes para el sistema que se esta implementando en el prototipo del presente trabajo.
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2.6. Subida y categorizacion de contenido multimedia

Antes de proceder con la carga de los archivos audiovisuales al servidor, es necesario
obtener el contenido audiovisual que se pondra a disposicion en el servidor, y dado que el
sistema no tiene fines de lucro y, por otro lado, en nuestro pais existe una minima
regulacién y control, que restrinja el compartir contenido multimedia a nivel local y sin

animos de lucro.

En tal virtud, se ha optado por descargar el contenido, casi en su totalidad, directamente
desde diferentes paginas web, las cuales son:

e Gnula: cuya direccion web es http://gnula.nu/.

¢ AllCalidad: cuya direccion web es https://allcalidad.net/ .

o Mega-estrenos: cuya direccion web es https://www.mega-estrenos.org/.

Desde estos sitios Web se puede descargar un gran catalogo de archivos. Los dos
primeros, redireccionan a varios sitios de alojamiento en la nube, desde donde se puede
descargar el contenido, mientras que el ultimo permite descargas solo desde Mega a

manera de un archivo comprimido.

Una vez que ya se tiene en el disco duro del servidor almacenado los ficheros multimedia
se puede proceder con los siguientes pasos.

2.6.1 Subida de archivos audiovisuales

Para cargar un contenido audiovisual al software del servidor, basta con indicarle al
software la ruta en el disco duro en donde se encuentra alojado el archivo.

Una primera manera de categorizacion de archivos multimedia, se lo puede realizar al
cargar el contenido por primera vez, dando clic en el simbolo “+”, a lado de la seccién
“Bibliotecas”, y dichos tipos de categorias son:

e Peliculas
e Series
e Fotos
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e Musica
e Otros videos

Esto se puede verificar en la Figura 2.40.

+ Agregar Biblioteca

Seleccione su tipo de biblioteca

Figura 2.40. Categorias de archivos admitidos.

Una correcta seleccion de esta primera manera de categorizacién permite al servidor una
correcta interpretacion del contenido de dicho archivo o archivos multimedia, esto sirve
sobre todo para que los metadatos puedan ser afiadidos automaticamente y de manera
correcta, principalmente para el caso de peliculas y series.

La categoria “Otros videos” se puede usar para subir videos propios, entre los cuales se

puede incluir: tutoriales, videos caseros de contenido variado, etc.

Lo que se debe tener en cuenta para que los metadatos sean afiadidos satisfactoriamente

es:

o En el caso de peliculas: solo se debe tener en cuenta que el archivo tenga el nombre

original del archivo.

o En el caso de series: para este caso la creacion de carpetas y subcarpetas es
necesario. La carpeta contenedora de las series puede tener cualquier nombre y
esa es la ruta que se debe indicar al crear la biblioteca de la categoria “Series”, las
carpetas dentro de esta deben tener el nombre de la serie respectiva, y dentro de
la carpeta de cada serie se debe ordenar en subcarpetas las temporadas, cada
carpeta de una temporada debe tener el nombre “Season X”. Donde “X” es el

numero de temporada. Un ejemplo se puede ver en la Figura 2.41.
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SERVIDOR PLEX » Series » Lobo Adolescente

2l MNombre : ¥ Fecha de medifica..  Tipe
Season ] Carpeta de archivos
Season 2 Carpeta de archivos
Seazon 3 Carpeta de archivos
Season 4 Carpeta de archivos
Season 3 13/3/201515:18 Carpeta de archivos
Season & 137372019 15:22 Carpeta de archivos

Figura 2.41. Organizacion de temporadas de una serie.

Los archivos dentro de estas ultimas subcarpetas son los episodios de la temporada de la
serie correspondiente, los mismos que deben ser nombrados con la siguiente
nomenclatura: “Nombre de la serie SO1E01”, en ese ejemplo indica que es de una
determinada serie, S01 indica que es de la temporada 1 y EO1 indica que es el episodio 1
[39]. Un ejemplo se puede ver en la Figura 2.42.

SERVIDOR PLEX » Series » Lobo Adolescente » Season

-

L Nombre Fecha Tipo Tamano Duracian

£ Teen Wolf SOTEDT.mioy 15/10/2018 15:18 VLT media file (...
.::. Teen Welf S01E0Z.mbov 15/10/

= Teen Wolf SOTEDS.mbkv 15/1

.‘_'. Teen Wolf S0TE0. miov 15/1
& Teen Wolf SOTEQS.mbov 15

VLE media file (.m...

VLC media file (.m...

VLC media file (.m...

e |

VLE media file (m...

"ﬁ Teen Wolf SOTEDB.mboy 15 VLC media file (m...
Q Teen Wolf SOTEDT.mbkv 15/ VLT media file (m...
£ Teen Wolf SDTEDR.miov VLC media file {.m...
Q Teen Wolf S0TECS.mboy 15 VLC media file (.m...
Q Teen Wolf SO0TE10.mboy 15 VLC media file (.m...
£ Teen Wolf S01ET1.mioy 15 VLC media file (m...

£ Teen Waolf SOTE12.mkv

VLC media file (.m...

L

Figura 2.42. Organizacion de los episodios de una temporada de una serie.

2.6.2 Agregar metadatos de manera manual

En algunos casos, por diferentes motivos como por ejemplo al subir contenido de nuestra
propiedad, se puede proceder a afiadir los metadatos manualmente (Portada, sinopsis,

reparto de actores, autores, genero, etc.).
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Para hacer esto, se coloca el puntero del ratén sobre el archivo, como se puede observar
en la Figura 2.43 y se da clic sobre el simbolo del lapiz [40].

Figura 2.43. Archivo con metadatos incompletos.

Al dar clic se despliega una ventana desde la cual se puede agregar o modificar los
metadatos del archivo. A continuacion, se describe lo que se puede hacer desde las
pestafas de esta ventana.

2.6.2.1 Pestana “General”

En esta pestafia los detalles del archivo que se pueden afiadir son:

o Titulo del archivo multimedia: en el ejemplo esta es la seccion que se debe modificar

ya que encuentra errada.
o Fecha en la que estaba disponible por primera vez: fecha de lanzamiento.

e Valoracion: se puede colocar una valoracién, en este caso de la pelicula, en un
rango de 1 a 10.

o Clasificacion por edad: indicar desde que edad el contenido del archivo es
adecuado.

o Estudio: se debe ingresar la organizacion o productora que fue la que llevd a cabo
la grabacion originalmente.

e |Lema: algunas peliculas suelen tener lemas que identifican a una pelicula, o a
veces aparece como un subtitulo de la pelicula.

e Resumen: en este campo se debe ingresar la sinopsis de la pelicula.
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Algunos de estos metadatos son utilizados por el software del servidor para realizar una

categorizacion automatica de los archivos de acuerdo a diferentes criterios.

Generalmente la mayoria de estos datos ya estan anadidos, ya que el software del servidor
busca automaticamente los metadatos y solo se debe modificar los campos incorrectos.
Estos detalles o metadatos del archivo se pueden visualizar en la Figura 2.44.

# Edicion Venom

2018-09-28

Marvel Entertainment

El mundo tiene suficientes superhéroes.

Figura 2.44. Campos de la pestaria “General’.

2.6.2.2 Pestaia “Etiquetas”

En esta pestania, los detalles del archivo que se pueden afiadir son:

e Directores: se detallan los directores de la pelicula, cada uno debe estar separados
por comas.

e Pais: el pais de produccion u origen de la pelicula.
o Géneros: géneros por los cuales puede estar categorizado el archivo.

o Escritores: se afiaden las personas que se encargaron de escribir el guién de la
pelicula.
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Algunos de estos metadatos son utilizados por el software del servidor para realizar una

categorizacion automatica de los archivos de acuerdo a diferentes criterios.

De igual manera, la mayoria de estos datos ya estan afiadidos, ya que el software del
servidor busca automaticamente los metadatos y solo se debe modificar los campos
incorrectos. Estos detalles o metadatos del archivo se pueden visualizar en la Figura 2.45.

# Edicion Venom

‘B * Ruben Heischer

= Action = Sdi-F

« Scott Rosenberg | = Jeff Pinkner | = Kelly Marcel

Figura 2.45. Campos de la pestaiia “Etiquetas”.

2.6.2.3 Pestana “Podster”

En esta pestaia se afade la foto de portada del archivo multimedia, y existen dos maneras
de hacerlo:

o Si el software ya detectdé varias portadas, no queda mas que seleccionar una de las
que ya estan cargadas.

¢ Sino se detectd automaticamente, en la parte superior de esta pestafia se muestran
las tres opciones en las que se puede cargar una foto de portada: seleccionando
una imagen que ya se disponga en el disco duro del computador funcionando como
servidor, se puede directamente arrastrar una imagen, o se puede ingresar la

direccion URL de la imagen de portada.

De igual manera, generalmente el poster del archivo ya se encuentra afiadido, ya que
el software del servidor busca automaticamente los metadatos. Estos detalles o

metadatos del archivo se pueden visualizar en la Figura 2.46.
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# Edicion Venom

Figura 2.46. Campos de la pestana “Poster”.

2.6.2.4 Pestana “Fondo”

En esta pestaia se afiade la foto de fondo o miniatura del archivo multimedia,
generalmente es una imagen de una escena del archivo audiovisual, y existen dos maneras

de hacerlo:

o Si el software ya detecto varios fondos, no queda mas que seleccionar uno de las

que ya estan cargados.

¢ Sino se detectd automaticamente, en la parte superior de esta pestafia se muestran
las tres opciones en las que se puede cargar una foto fondo: seleccionando una
imagen que ya se disponga en el disco duro del computador funcionando como
servidor, se puede directamente arrastrar una imagen, o se puede ingresar la

direccion URL de la imagen de fondo.

Generalmente este dato (fondo) ya se encontrara anadido, ya que el software del servidor
busca automaticamente los metadatos. Estos detalles o metadatos del archivo se pueden

visualizar en la Figura 2.47.
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# Edicién Venom
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Figura 2.47. Campos de la pestaria “Fondo”.

2.6.2.5 Pestana “Informacion”

En esta pestafa lo Unico que muestra es la direccion del directorio de archivos local del
servidor, en donde se encuentra alojado dicho archivo audiovisual, tal como se muestra en
la Figura 2.48.

# Edicion Venom

General
Archivos

Figura 2.48. Campos de la pestafa “Informacion”.

Al terminar de navegar por las pestafias ya mencionadas y colocado la informacion
correcta, no queda mas que dar clic en “Guardar cambios”. Con esto el archivo ya posee

los metadatos adecuados, lo cual es necesario configurar de manera adecuada para que
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el usuario tenga la informacion adecuada del archivo, ademas, como se vera en secciones
posteriores, algunos de estos datos se usan para realizar categorizacién teniendo en

cuenta varios criterios de clasificacion del contenido.

2.6.3 Categorizacion de los archivos audiovisuales

Una categorizacion mas selectiva del contenido se puede obtener de tres maneras:
¢ Mediante creacion de carpetas y subcarpetas.

e Subida en masa de archivos y categorizacién posterior segun diferentes
parametros.

e Categorizacion automatica realizada por el software usado para la creacion del
servidor (el cual hace uso de los metadatos).

Cada una de estas maneras de categorizacién se describe y explica a continuacion.

2.6.3.1 Mediante la creacion de carpetas y subcarpetas

Esta es la primera, mas simple y primitiva manera de realizar una categorizacion del
contenido que consiste simplemente en crear diferentes carpetas y subcarpetas. Las
subcarpetas llevaran el nombre de la categoria segun el criterio de clasificacion a usar,

esto se debe hacer antes de cargar los archivos audiovisuales al servidor.

La desventaja que tiene esta manera, es que, si se desea, por ejemplo, realizar una
clasificacién por afios de lanzamiento y otra por género, se debera forzosamente tener dos
subcarpetas y esto implicaria que se tenga que tener archivos duplicados que ocasionaria

desperdiciar espacio de almacenamiento en el servidor.

Para el prototipo, se usa esta manera de clasificacién unicamente para una categorizacion

por géneros para las peliculas, lo cual se muestra en la Figura 2.49.
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SERVIDOR PLEX » Peliculas

-

N

Mombre Fecha de modifica.. Tipe Tamafic

Accion 14/3/2019 14:43
23/4/201910:23
Comedia 21/4/201911:13
Infantil 23/4/201910:56
23/4/201910:36

23/4/2019 10:30

Carpeta de archivos
Ciencia Ficcidn Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Musicales Carpeta de archivos

Post-apocalipticos Carpeta de archivos

Romance 23/4/2019 10012 Carpeta de archivos
Terror 23/4/201910:09 Carpeta de archivos
Thriller 11/3/201911:38 Carpeta de archivos

Figura 2.49. Categorizacion de peliculas por género mediante la creacion de subcarpetas

2.6.3.2 Subida en masa de archivos y categorizaciéon posterior segun
diferentes parametros

A diferencia de la manera anterior, esto se hace una vez que los archivos ya estan cargados
al software del servidor. Para esto se debe seguir los siguientes pasos:

e En la ventana principal, se selecciona la seccion “Peliculas” (O al nombre de la
biblioteca que las contenga), clic sobre el botén de la esquina superior izquierda
que generalmente se muestra como “Todos”, en el menu que se despliega se
selecciona “Filtro personalizado” que se encuentra al final del menu, tal como se

muestra en la Figura 2.50.

& 4 odos
Sin reproducir

DarwinServerPlex v Duplicados

Afio
Década
Estado Género

Configuracion Calificacién de contenido

Coleccion

Director
Listas de reproduccion

Actor
Peliculas

Escritor
Series

Productor
Tutoriales

Pais

Estudio

= Plugins
‘s* TIDAL
News

y Podcasts

Web sh

Figura 2.50

Resolucién
Idioma de Audio
idioma de Subtitulos

Etiquetas

Filtro personalizado...
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Una vez dentro, en la parte superior se encuentran los menus para realizar la

categorizacion. El primero de ellos es para seleccionar el criterio de clasificacion a

usar, que es este ejemplo sera por “genero”, pero existen otros criterios de

clasificacion, como se puede visualizar en la Figura 2.51.

DarwinServerPlex v

Estado

Configuracion

Listas de reproduccion

Peliculas
Series

Tutoriales

Plugins
$* TIDAL

News

Todos ¥  Peliculas ¥  Por Titulo * 70

Titulo v contiene
Titulo

Estudio IENTOS
Calificacion

Calificacién de contenido
Afo

Fecha de lanzamiento
Género

Coleccion

Director

Escritor

Productor

Actor

Pais

Fecha en que se agregé
Reproducciones

Ultima Reproduccion

Sin reproducir
Resolucion

Idioma de Subtitulos
Idioma de Audio

Figura 2.51. Seleccion del criterio de clasificacion.

El siguiente menu en este caso permite cuales peliculas son o no son parte de dicha

categoria, como se puede visualizar en la Figura 2.52.

DarwinServerPlex v Todos *

Estado

Configuracion

Listas de reproduccion

1§ Peliculas

B LIMITARA

Peliculas ¥+  Por Titulo ¥ 70

v es

es
21—

Figura 2.52. Indicar que “es” parte de esa categoria.

En el siguiente campo se puede crear en este caso un género, o seleccionar uno

de los que ya han sido creados por el software del servidor (creados a través de las

etiquetas colocadas entre los metadatos del archivo), como se puede visualizar en

la Figura 2.53.
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DarwinServerPlex ¥ Todos ¥  Peliculas *  Por Titulo v 70

Género ¥ es

B LIMITARA ELEMENTOS

Estado

Configuracién

Listas de reproduccion

Tutoriales

AX.1.2018.1080p... Adultos Jovenes Bird.Box.2018.10...
=2 Plugins
“* TIDAL
7 s
(SRNDEMALD
v | S ) ol
& Podcasts é * ] B ’ 3 g ke

1 News

Figura 2.53. Indicar el género de peliculas a crear.

e El paso final es seleccionar las peliculas que formaran parte de esa categoria y dar
clic en “aplicar”, como se puede visualizar en la Figura 2.54.

DarwinServerPlex v + 16 elementos seleccionados X Deseleccionar Todo

Género vles v x Fantasia

B UMITARA ELEMENTOS
- [ - ] o L
" e .34
q : | T &
3

B 47!
o

P
CIRLARIEN

Girlfriend's Day

Harry Potter and... = i i i The Hunger Gam...

Figura 2.54. Indicar el género de peliculas a crear.

Esta es una manera 6ptima de realizar una adecuada categorizacion, y que a su vez se
puede usar para clasificar los archivos audiovisuales por mas de un criterio a un mismo

archivo, lo cual es una ventaja con respecto a la manera anterior.
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2.6.3.3 Categorizacion automatica realizada por el software Plex Media Server

El software usado para la creacién del servidor, realiza una categorizaciéon de todos los
archivos audiovisuales de acuerdo a diferentes criterios de clasificacion, para esto hace
uso de los metadatos, cuya correcta configuracién se mostré en las secciones “2.6.2.1" y
“2.6.2.2”, en la cual se mostré un ejemplo para una pelicula, para el caso de series es
bastante similar, mientras que para el caso de archivos audiovisuales personales que se
suban, se debera rellenar la mayoria de los campos con informacion propia, ya que el

software no encontrara los metadatos automaticamente.

Algunos de estos criterios de clasificacion se pueden observar en la Figura 2.55.

DarwinServerPlex ~ a) Todos *  Peliculas *  Por Fecha de lanzamiento ~

Titulo

Estado

Configuracién

critica

Listas de reproduccién
Calificacién

Peliculas
Series contenido
Tutoriales Mar 6, 20 Duracién
Progreso
) Reproducciones
Plugins
Fecha en que se
‘" TIDAL
agregé

News
Fecha de Visionado

) Podcasts
Resolucion

Web Shows

Tasa de bits

Figura 2.55. Criterios de clasificacion creados automaticamente.

2.7. Creacion de cuentas de usuario

Cada dispositivo o usuario necesita tener su cuenta propia, para desde el servidor poder
administrar qué contenidos estaran disponibles para cada uno. Ademas, cada usuario
deseara que otros usuarios no puedan ver el contenido que suele consumir, y por esto
cada cuenta de usuario se protege con un PIN. Todo lo que se ha mencionado con
anterioridad es posible realizarlo mediante la creacién de los denominados “Usuarios

domeésticos”.
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Para esto es necesario que se adquiera un Plex Pass, ya que con esto se desbloquea
algunas funciones, entre ellas la de creacién de varios usuarios, 15 usuarios por cada Plex
Pass adquirido, lo cual es mas que suficiente para la implementacion del prototipo, que

solo requiere atender a 5 usuarios.

La funcion “Plex Home” que es la que permite crear usuarios domésticos, requiere de una
suscripcién activa a Plex Pass solo para cuenta del administrador, el cual es Unico para el

conjunto de usuarios domésticos.

Algo que se debe tener en cuenta, es que los usuarios deben tener acceso a internet para
que puedan ingresar en una determinada cuenta o usuario doméstico, ya que el usuario
primero debe iniciar sesion en la cuenta Plex a la que pertenece el servidor y debe realizar
la respectiva autenticacion (correo y contrasefa), para luego seleccionar uno de los
usuarios domeésticos, de igual manera si se desea cambiar de un usuario a otro [41].

A continuacion, se describe la manera de cdmo se crea un usuario doméstico, con su

respectivo PIN.

Una vez que el usuario administrador cuenta con una suscripcién a Plex Pass, para la

creacion de un nuevo usuario domeéstico se debe seguir los siguientes pasos:

¢ Ir ala seccion de “configuraciones” en la ventana principal, como se puede ver en
la Figura 2.56.

IR A PREMIUM

Configuracion

DarwinServerPlex ~ ) Encontrar Bibliot

CONTINUAR VIENDO
A, Estado

8 Configuradon

Figura 2.56. Boton para acceder a la seccion de “configuraciones”.

e En el panel Izquierdo ir a “Usuarios Domésticos” y como ya se tiene una suscripcion
a Plex Pass estara habilitada la opcidon de “afiadir usuarios” [42], como se puede
ver en la Figura 2.57, ademas se observa que existe un solo usuario inicialmente,

el cual es el administrador.
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A % 5

Actividad guracion

Usuarios Domesticos

Cuenta

Online Media Sources

: it ; AGREGAR USUARIO ACTIVAR INVITADO
Dispositivos Autorizados
DEJAR HOGAR

Webhooks
. | —

) W DarwinGuasgua

* Usuarios Domesticos

Compartiendo

Figura 2.57. Afadir usuarios.

Una vez se da clic en dicho botén, se abre una pestaia en la cual se debe
seleccionar “Crear un usuario gestionado”, ya que de esta manera se puede tener
un mejor control de los usuarios, ademas es la opcion se puede tener una mejor

gestion de la cuenta de usuario, como se puede observar en la Figura 2.58.

Agregar Usuario

Figura 2.58. Crear usuarios gestionados.

Se pedira ingresar el nombre de la cuenta del usuario a crear, en este caso se

creara cuentas dependiendo de la finalidad de las mismas, por lo cual en este caso
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en particular se le da el nombre de “Educativo” ya que, el contenido de esta cuenta

tendra fines educativos.

¢ Hasta este punto no se pone restriccion alguna, y solo se crea la cuenta. Una vez
creada se regresa a la pestafia de “Usuarios domésticos”, y aparece un nuevo

usuario, como se muestra en la Figura 2.59.

h ¢

Inici Volver

Usuarios Domesticos

Cuenta

Online Media Sources
AGREGAR USUARIO ACTIVAR INVITADO

Dispositivos Autorizados
DEJAR HOGAR

Webhooks
— 2
W DarwinGuasgua
* Usuarios Domesticos

Compartiendo

Educativo
General
Calidad

Reproductor

Figura 2.59. Cuenta “Educativo” creada con éxito.

2.8. Configuraciones para las cuentas de usuario

En lo concerniente a configurar las cuentas de usuario, se refiere configurar las
restricciones de contenido de cada una de las cuentas de usuario, colocarle un PIN para
proteger el acceso a la cuenta, colocar imagen o icono a la cuenta. Para esto se debe

seqguir los pasos que se describen a continuacion.

2.8.1 Colocar PIN a la cuenta de “usuario gestionado”

Para colocar un PIN a la cuenta de usuario gestionado se debe hacer lo que se describe a
continuacion:

o En “Configuracion”, en la pestafia “Usuarios domésticos”, se busca la cuenta a la
que se desea agregarle el PIN de acceso, y se da clic en el simbolo del candado,
como se muestra en la Figura 2.60.
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Usuarios Domesticos

AGREGAR USUARIO  ACTIVAR INVITADO
DEAR HOGAR

©» W DarwnGuasgua
w
. Educativo

Figura 2.60. Simbolo de candado para colocar PIN a la cuenta de usuario.

e Se abre una ventana en donde se debe colocar el PIN para dicha cuenta de usuario,
y clic en guardar, como se ve en la Figura 2.61.

/' Editar PIN

® 5673

Figura 2.61. Definicion del PIN para la cuenta de usuario.

2.8.2 Colocar restricciones a la cuenta de “usuario gestionado”

Para colocar restricciones a la cuenta de “usuario gestionado” se debe hacer lo que se
describe a continuacion:
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e En “Configuracion”, en la pestaria “Usuarios domésticos”, se busca la cuenta a la
que se desea configurar, y se da clic en el simbolo del lapiz, que esta junto al
simbolo del candado.

e En esta ocasion se va a colocar restricciones a la cuenta “Educativo”. Para ello, en
la ventana que se abre, se va a la seccidn “restricciones”, aqui se activa “Permitir
complementos”, no se va a permitir sincronizacién ni subida desde camara del lado
del usuario ya que esto puede implicar el uso de recursos del servidor y mayor
trafico en la red, y tampoco se activara “permitir acceso a TV en vivo” ya que esta
no es la finalidad de esta cuenta ni del sistema VoD en si. Esto se puede observar
en la Figura 2.62.

@ Restricciones

Figura 2.62. Restricciones a ciertas funciones adicionales que permite el software Plex
media Server.

o Enla misma pestaia, en las secciones de peliculas, series y albumes se coloca las
etiquetas que se desea que estén permitidas a ser compartidas en la parte de
“etiquetas”, mientras que en la parte de “clasificaciones”, en este caso no se coloca
ninguna ya que los video-tutoriales no poseen ninguna clasificaciéon. De esta
manera solo se compartira lo que concuerde con la etiqueta, lo cual si esta
configurado en los ficheros multimedia de los video-tutoriales como parte de los
metadatos [43]. esto se puede observar en la Figura 2.63.
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H Peliculas

* Tutorial

O Series

CANCELAR  GUARDAR CAMBIOS

Figura 2.63. Definicion de etiquetas de los contenidos a compartir.

En esta cuenta en particular, se debe ir a la secciéon “DarwinServerPlex’, se
desactiva todas las bibliotecas y se selecciona solo la biblioteca “Tutoriales”, ya que

solo se desea compartir esta biblioteca, como se puede ver en la Figura 2.64.

DarwinServerPlex

CANCELAR GUARDAR CAMBIOS

Figura 2.64. Definicion de biblioteca de contenidos a compartir.
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2.8.3 Configuraciones ingresando desde el servidor en una

cuenta gestionada determinada

Para terminar con las configuraciones de una cuenta, se debe cerrar el navegador con el
que abrié la interfaz de configuracion del servidor Plex Media Server, se ingresa otra vez y
pide seleccionar una cuenta, en este caso se selecciona la cuenta “Educativo” y se abre
una interfaz reducida con respecto a la cuenta administrativa. Se ingresa a la pestana de
“Configuracion” y de igual manera presenta funciones de configuracién reducidas, como se
puede ver en la Figura 2.65.

h ¢

Inicio

Cuenta

* Cuenta

Usuarios Domesticos

General
Calidad

Reproductor

Por defecto del sistema

Track selection — Espaiiol audio,
Espafniol subtitles seleccionado

Figura 2.65. Ventana de configuracion reducida de un “Usuario gestionado”.

e Pestaia “Cuenta”: desde esta pestafia se puede configurar una foto o icono para la
cuenta de usuario, definir idioma de la interfaz grafica, preferencias de idioma tanto
para el audio como para los subtitulos.

o Pestana “General’. en esta pestafa se puede configurar el formato de hora a usar,
si se permite un inicio automatico a este usuario sin tener que ingresar PIN, cuando
ya se ha autenticado una vez.

e Pestana “Calidad”: lo que interesa es la parte de transmisién casera o dentro de la
red local. Alli se configura la calidad del video y la velocidad de transmision de inicio.
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Ya que, si las condiciones de la red lo permiten, se reproduzca con la calidad

original, para evitar la necesidad de una transcodificacion.

e Pestaia “Reproductor”: en esta pestafa se configura el tamafo de los subtitulos, y

si se desea reproducir trailers antes de la reproduccion del fichero multimedia.

Con esto se ha terminado las respectivas configuraciones de la cuenta de usuario, se debe

hacer lo mismo con cada una de las cuentas de usuario gestionadas creadas.

2.9. Instalacién de un complemento (plugin) de administracién

del servidor

Hasta este punto, para la administracion de las prestaciones del servidor solo se ha hecho
uso de la herramienta por defecto y configuraciones que es posible realizarse directamente
desde el software del servidor. Pero existen comunidades de terceros que estan
desarrollando nuevas herramientas que permiten mejorar la experiencia de uso del
software Plex Media Center.

Un ejemplo de estas herramientas, es un complemento (plugin) que se puede agregarle al
servidor y que contiene herramientas que facilitan la administracion de Plex Media Server.
Este complemento tiene el nombre de WebTools que esta en la version 3.0.0 actualmente,
los archivos necesarios para la instalacién de este complemento, se puede descargar de
manera completamente gratuita desde la direccién Web
https://github.com/ukdtom/WebTools.bundle/releases/tag/3.0.0 .

2.9.1 Instalacién y apertura del complemento WebTools v3.0.0

Una vez descargado el fichero que contiene los archivos necesarios para el correcto
funcionamiento del complemento, para su adicion al servidor se debe seguir los siguientes

pasos [44]:

e Se debe descomprimir el archivo y la carpeta que se obtiene debe tener el nombre
del complemento y terminar en “.bundle”.
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e A continuacion, se procede a copiar esta carpeta, hacia la carpeta de complementos
del software del servidor, lo cual se puede encontrar con facilidad en la ruta
%LOCALAPPDATA%\Plex Media Server\Plug-ins. [45]

o Con esto el fichero ya esta instalado, se cierra el navegador en donde se tenga
abierto Plex Media Server con la finalidad de reiniciarlo.

Para abrir este complemento y empezar a usarlo, se debe seguir los siguientes pasos:

o Abrir el software del servidor Plex Media Server, en la ventana principal se debe ir
a la seccion de plugins, al dar clic se abrira una ventana en la que se mostrara que

existe un complemento instalado, tal como se puede observar en la Figura 2.66.

A X 1 Q-

Configuracion

Plugins Todos @

WebTools

Figura 2.66. Ventana de plugins instalados.

e Dar clic sobre el icono y se abre una ventana con las instrucciones para acceder a

las funciones del complemento afiadido. Esto se puede visualizar en la Figura 2.9.

Figura 2.67. Visualizacion del complemento WebTools v3.0.0 desde el servidor.
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Se coloca en la barra de direcciones del navegador una de las direcciones Web
mostradas, en este caso se coloco la direccion http://192.168.0.101:33400 .

Al ingresar a dicha URL se abre una venta en la que pedird que se ingrese a la
cuenta Plex que se cred para el servidor, tal como se puede observar en la Figura
2.68.

& C t @ Noseguro | 169.254.174.40:334 o B Yr B &
it Aplicaciones & Google B Traductorde Google @B Youtube W Twitter (@) Instagram »

WebTools -v3.0.0

Inicia sesion con plex.tv
Usa tus credenciales regulares de
Plex

Nombre de usuario

guasguadarwin@hotmail.com

Contrasefna

Figura 2.68. Abrir el complemento con las credenciales de la cuenta de Plex.

Una vez se realiza la autenticacion, se abre la ventana principal del complemento

en el mismo navegador, tal como se puede visualizar en la Figura 2.69.

& C 3 © Noseguro | 169.254.17440:33400/#/ B * @ 1§ &

Welcome to WebTools -v3.0.0

WebTools is a plug-in that enables the use of tool modules to help with Plex
Server management

Subtitles Use the menu on the left to navigate in WebTools

Logs

Tool Modules currently available are:

UAS
Subtitle Management
FindMedia This module allows you to manage subtitles, regardiess of whether or not they
are sidecars (located next to the media file) or downloaded via another plug-in,
Playlists such as the OpenSubtitles org agent. The module also allows viewing the
subtities for media and, optionally, deleting them (unless they are embedded or
Techinfo burned into the media itself).

Logs
This module provides easy access to all of the Plex Media Server logs, and it
also provides an easy way to download individual logs or all log files in a ZIP

@ Language

Figura 2.69. Ventana principal del complemento WebTools v3.0.0.
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2.9.2 Herramientas disponibles en el complemento WebTools
v3.0.0

Como ya se menciond, este complemento que tiene la finalidad de facilitar la administracion
del servidor. A continuacién, se presenta algunas de las herramientas de administracion
que posee y el uso que se le puede dar a cada una de ellas [46]:

e Subtitles: desde esta herramienta se puede administrar los subtitulos, es decir,
permite agregar subtitulos que no fueron agregados automaticamente por el

software de Plex Media Server, o de ser el caso, eliminar alguno de ellos.

Para esto se debe primero descargar los subtitulos de una pagina de terceros como

http://www.tvsubtitles.net/, desde esta pagina se puede obtener los archivos de

subtitulos de manera gratuita, y su catalogo es extenso. Los archivos que contienen

los subtitulos tienen la extension “.srt” generalmente.

Una vez que se tiene a disposicidn los subtitulos de un contenido multimedia en
particular, ir a la herramienta y se ubica el contenido multimedia, se da clic sobre el
simbolo con una flecha hacia arriba, como se puede observar en la Figura 2.70.

Subtitle Management ©

This module IS an unOMicEl Mmanagesr iy subiitles
Use at your own riskd

To get started, select one of your Litwanes of Ok the *7* for acanonal help
I (5 = e mecis wenout suoenes

Peliculas

Series
Fuer oy tever (YD

+ Teen Wolf : Season 1

Luna do lobos

cxe Language

3
None

Figura 2.70. Herramienta “Subtitles” del complemento WebTools v3.0.0.

Se abrira una ventana en la que se debe seleccionar el idioma del subtitulo a
agregar, luego dar clic en “Select File” y se abre una ventana del explorador de
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archivos de Windows, en donde se debe ubicar el archivo del subtitulo “.srt”
correspondiente, clic en “Upload” y listo, se ha afiadido un nuevo subtitulo. Esto se

puede visualizar en la Figura 2.71.

WebTools -v3.0.0

9 Subtitle Management

Tools

Subtitle Management: Upload Subtitle

Upload subtitle for Luna de lobos

Select language
English

® @ Abrir ‘ X

™ <« Subtitulos » Teen_Wolf - season 6.en v O Buscar en Teen_Wolf - season... 0
Organizar v Nueva carpeta = - [A o
%| Documentos A Nombre Fecha de modifica... Tipo S
B Escritorio | Teen Wolf - 6x01 - Memory LostHDTV.en... 17/12/201617:21  Archivo SRT
Convert | Teen Wolf - 6x02 - Superposition.480p.W...  17/12/2016 17:21 Archivo SRT
& Dropbox | Teen Wolf - 6x02 - Superposition.HDTV.e...  17/12/2016 17:21 Archivo SRT
meaa downloa _| Teen Wolf - 6x03 - Sundowning.HDTV.en.... 17/12/2016 17:21 Archivo SRT

Figura 2.71. Uso de la herramienta “Subtitles” del complemento WebTools v3.0.0.

e [ ogs: esta herramienta permite una facil y rapida visualizacion de todos los registros
y acciones relacionadas con Plex y sus complementos, todo esto mediante una
interfaz web amigable y facil de usar. Ademas, permite una descarga de los mismos
en un archivo “.zip”, el cual podria ser enviado a un desarrollador de complementos
para reportar posibles fallas, o simplemente para conocer de manera mas detallada
el funcionamiento del servidor Plex y sus complementos. Esto se puede visualizar

en la Figura 2.72.
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bls - v3.0.0
o ety (&) =)« > @ =)

Plex Media Scanner Analysis.1.log i & Download selected logs & Download all logs

Mar 11, 2019 11:44:32.990 [11656] INFO - Plex Media Scanner v1.14.1.5488-cc260c476 - Microsoft PC x64 - build: windows-i386 - GMT -05:00
Mar 11, 2019 11:44:32 991 [11656] INFO - Windows version: 6.2 (Build 9200), language es-ES

Mar 11, 2019 11:44:32.991 [11656] INFO - 4 2594 MHz processor(s): Architecture=0, Level=6, Revision=17665 Processor Identifier=Intel64 Family 6 Model 69 Stepping 1,
Genuinelntel

Mar 11, 2019 11:44:32 991 [11656] DEBUG - "C:\Program Files (x86)\Plex\Plex Media Server\Plex Media Scanner.exe” —analyze —og-file-suffix " Analysis” —no-thumbs —
item 116

Mar 11, 2019 11:44:32 992 [7584] DEBUG - Opening 20 database sessions to library (com plexapp.plugins library), SQLite 3.13.0, threadsafe=1

Mar 11, 2019 11:44:33 276 [7584] DEBUG - Analyzing media parts for item 116 (The Boy): 271

Mar 11, 2019 11:44:33.277 [7584] DEBUG - [ID 271] Media part analysis: C:\Users\Darwin\Deskiop\SERVIDOR PLEX\PelAculas\TerrorThe Boy.mp4
Mar 11, 2019 11:44:33 278 [7584] DEBUG - [MI] Opening input file: "C-\Users\Darwin\Deskiop\SERVIDOR PLEX\PelAculas\TerronThe Boy mp4™

Mar 11, 2019 11:44:33 278 [7584] DEBUG - [FFMPEG] - Opening 'C:\Users\Darwin\Desklop\SERVIDOR PLEX\PelAculas\Terror\The Boy.mp4' for reading

Figura 2.72. Herramienta “Logs” del complemento WebTools v3.0.0.

o UAS (Unsupported AppStore): esta herramienta es de gran utilidad, ya que esta
permite la busqueda e instalacién de otros complementos no oficiales. Permite
realizar una rapida instalacion, eliminacion y/o actualizacion de complementos de
diferentes categorias. Esto se puede visualizar en la Figura 2.73. No obstante, en
el presente prototipo, teniendo en cuenta la finalidad del mismo, no se ha procedido

con la instalacion de ninguno adicional.

Manual Installation | | Migrate | | Force Unsupported App Store update | | Check for plug-in updates | NN [

Facebook Install Installed 0
View newsfeed and pnO[DS from Facebook
¥ Adult

Agent 05
Plex-Plugin-ARDMediathek2016 Install
ARD”  inhalt: ARD-Mediathek, ZDF-Mediathek, Live-TV, Live-Radio, ARD-Podcasts, Downloads All 01174

Mediathek
¥ Application 0/14

P Shoutcast2017 Install Metadata Agent  0/18
Shoutcast-Plugin for the Plex Media Server 5 e oho

Pictures 0/9

s TagesschauXL i Social o7
@ » PIex-FIugm for the german site www. (agesschau de
L 4 Subitles 0/4
Video
Trakt.tv Install

, ‘ Keep track of TV shows and movies you watch, synchronize your watched history and ratings between
\a Vi

Figura 2.73. Herramienta “UAS” del complemento WebTools v3.0.0.

e Find Media: esta herramienta permite escanear en las diferentes bibliotecas y
encontrar en cuales contenidos existen metadatos faltantes para que el
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administrador del sistema pueda facilmente proceder a completar los metadatos
faltantes, de ser el caso o de ser posible. Esta utilidad se puede observar en la
Figura 2.74.

Herramienta FindMedia

Esta herramienta es una combinacion de ‘FindUnmatched' y 'FindMissing'
Seleccione una de Ias bibliotecas a continuacion para buscar peliculas / programas de TV que no estén en la base de datos de Plex ¢

Peliculas

& Descargar resultado

jPerfecto! Los archivos de medios estin presentes y accesibles para todos los elementos en la base de datos de Plex.

jPerfecto! Todos los archivos multimedia estan presentes en la base de datos.

Elementos que faltan metadatos

C: \ Users \ Darwin \ Desktop \ SERVIDOR PLEX \ Peliculas \ Comedia \ Adultos jovenes.avi

C: \ Users \ Darwin \ Desktop \ SERVIDOR PLEX \ Peliculas \ Thriller \ Millonarios localmente.mp4
C: \ Users \ Darwin \ Desktop \ SERVIDOR PLEX \ Peliculas \ Comedia \ Mama mia De vuelta. mp4
C: \ Users \ Darwin \ Desktop \ SERVIDOR PLEX \ Peliculas \ Infantil \ Princesa Robada.mp4

C: \ Users \ Darwin \ Desktop \ SERVIDOR PLEX \ Peliculas \ Comedia \ Fanatico del tiempo.mp4

Figura 2.74. Herramienta “Find Media” del complemento WebTools v3.0.0.

Playlists: esta herramienta permite conocer todas las listas de reproduccién creadas
por los usuarios en las diferentes cuentas de usuario, permite eliminarlas e
importarlas/exportarlas entre las diferentes cuentas de usuario. esto se puede

visualizar en la Figura 2.75.

%" WebTools - v3.0.0

-
L EETIETET

Gestion de listas de reproduccion ©

Para comenzar, seleccione una de sus listas de reproduccién o haga clic en "?"

FEL para ayuda adicional

Subtitulos Seleccionar usuario

i v
Troncos Garmia

Seleccionar usuario objetivo

A
S

FindMedia

Listas de No hay listas

Seleccione Archivo
de

reproduccion
Techinfo Elija un archivo de lista de reproduccién para importar Importar di:ponibles

Opciones

Figura 2.75. Herramienta “Playlists” del complemento WebTools v3.0.0.

Techinfo: esta herramienta es util para conocer diferentes detalles técnicos del

servidor, como el directorio donde se almacenan los registros, directorio local de
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datos, version, sistema operativo en el que esta ejecutandose, etc. Esto se puede

visualizar en la Figura 2.76.

%" WebTools - v3.0.0

Subtities
Logs
UAS

FindMedia

Piaylists
Techinfo

Options
@ Language

About Us

Technical Info

Key
AppSupportPath_FrameWork
cPU

Locale

Log Directory

MachinelD
PLEXBUNDLEDEXTS
PLEXBUNDLEDPLUGINSPATH
PLEXLOCALAPPDATA
PLEXTOKEN

PLEXTOKEN

PMSVersion

Platform

Python
PythonDontWriteByteCode

Value

C:\Users\Darwin\AppData\lL ocal\Plex Media Server

i386

(es_EC', 'cp1252')

C:\Users\Darwin\AppData\lL ocal\Plex Media Server\Logs
9e1917e99b0454ed980aafd777151939ed24cd8d

1

C:\Program Files (x86)\Plex\Plex Media Server\Resources\Plug-ins-cc260c476
C:\Users\Darwin\AppData\l ocal

ZT7TXFpHXuqQWWCMaPwv9

DO NOT SHARE THIS PAGE ON ANY PUBLIC WEBSITE!
1.14.1.5488-cc260c476

Windows

2.7.12 (default, Sep 24 2018, 16:30:06) [MSC v.1900 32 bit (Intel)]
1

Figura 2.77. Herramienta “TechInfo” del complemento WebTools v3.0.0.

Como se ha podido apreciar, la instalacion de complementos de terceros puede brindar
prestaciones Utiles, ademas algunas de ellas permiten facilitar la administracion del
servidor, como es el caso de WebTools v3.0.0.

2.10. Instalacion de Plex Media Player

Es la aplicacidn requerida en el lado del usuario que permite conectarse al servidor de Plex.
La aplicacion del usuario puede ser instalada en multiples plataformas. A continuacion, se
presenta la manera de instalarla en diferentes plataformas y la manera de acceder al
servidor Plex e ingresar a una de las cuentas de usuario.

2.10.1 En un Smartphone con el sistema operativo Android 8.1

Oreo

Para la instalacion en un Smartphone con Android es tan facil como instalar cualquier otra

aplicacion, y los pasos que se debe seguir son:

e Abrir la aplicacion “Play Store”, buscar la aplicacion “Plex”, como se puede ver en
la Figura 2.78.
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Plex
Plex, Inc

DESINSTALAR ACTUALIZAR

Contiene anuncios * Compras Integrada

Novedades ®
Actualizacion: 14 mar. 2019

Leer mas

Calificar esta aplicacion

Comparte tu opinién con otros usuarios

Escribe una resefa

Figura 2.78. Aplicacion Plex para el lado del usuario para dispositivos con Android.

e Se debe dar clic en “Instalar”’, y se espera a que termine.

o Una vezterminada la instalacion y abierta la aplicacién por primera vez, se muestra

una ventana como se ve en la Figura 2.79.

G Continda con Google

Bl continda con Facebook

B2 Continda con tu cuenta de Plex

Figura 2.79. Aplicacion Plex, primera apertura.

e Se debe dar clic en “Contintia con tu cuenta Plex” y se presentara la ventana para
ingresar las credenciales de la cuenta Plex, que debe ser la misma usada para crear
el servidor de Plex, como se puede ver en la Figura 2.80.
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& Accede mediante email

guasguadarwin@hotmail.com

¢Sin cuenta? Reg

Figura 2.81. Autenticarse a la cuenta Plex del servidor.

Se da clic en “ldentificate” y la siguiente pantalla que se muestra presenta la lista
de usuarios domésticos que se ha creado en el servidor, se selecciona uno y pide

el respectivo PIN, como se puede observar en la Figura 2.82.

DarwinGuas.

Introduce el pin

Figura 2.82. Autenticacion mediante PIN.

Una vez se ingrese el PIN se accede al contenido permitido para dicho usuario
doméstico. La pantalla que se muestra en este caso, es la que se observa en la

Figura 2.83, y esta listo para que el usuario consuma el contenido.

130



Figura 2.83. Pantalla principal del usuario domeéstico.

2.10.2 En un computador con el sistema operativo Windows

10

Al igual que en el caso anterior, la instalacion de Plex Media Player también es bastante

sencilla, para esto se debe seguir los siguientes pasos:

Descargar el software desde la siguiente direccion URL:

https://www.plex.tv/es/media-server-downloads/#plex-app

Una vez descargada, se procede a la instalacion como se haria con cualquier otro
programa, se acepta condiciones y el proceso no demora mas que unos pocos
minutos. Una vez terminada la instalacion se muestra una ventana como la que se
muestra en la Figura 2.84.

Plex Media Player Setup - b

Figura 2.84. Instalacion en Windows 10 terminada.
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En este caso, para ir directo a acceder al contenido audiovisual se debe dar clic en
“Launch”, y se abrira el programa por primera vez y se mostrara una ventana como
la que se muestra en la Figura 2.85.

Enter TV Full Screen

Figura 2.85. Primera apertura del programa Plex Media Player.

Se da clic en “Sign in” y en uno de los navegadores instalados del computador se
abrira una pestafia para autenticarse a la cuenta del servidor. Similar a lo hecho en
el caso de la instalacion en el dispositivo con Android, se da clic “Continda con
Email” o “Contintia con tu cuenta Plex”, se ingresa el correo y la contrasefa usados
al crear el servidor de Plex y al finalizar la autenticacion se visualiza en la ventana
lo cual se observa en la Figura 2.86.

C (Y @& https//appplextv/auth/#2dientiD=p.. B ¥ B &
322 Aplicaciones & Google B Traductor de Google @B Youtube W Twitter (@) Instagram

PLEX

Plex Media Player

would like to sign in to your Plex account

Thanks! You have successfully signed in.

You may now close this window.

Figura 2.86. Autenticacion terminada.
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e Se cierra dicha pestafa y se debe ir de regreso al software del servidor, y ya estara
abierta una ventana con los “usuarios gestionados” creados en el lado del servidor.

Se selecciona uno y de igual manera se debe ingresar un PIN, como se muestra en

la Figura 2.87.

B Prex Media Player

Enter PIN

Figura 2.87. Ingreso de PIN de usuario doméstico.

e Una vezingresado el PIN, se abre la ventana principal del programa, desde el cual
se puede acceder al contenido audiovisual del servidor, como se puede observar

en la Figura 2.88.

- Plex Media Player

[

DarwinServerPlex v (6) Discover — All Libr... ~

CONTINUE WATCHING

Status

Settings

Playlists

Peliculas

o & i

Series

Tutoriales

ON DECK

Figura 2.88. Pantalla principal de un usuario domestico listo para consumir el contenido.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis del comportamiento y los recursos consumidos de

la red

Tanto para el andlisis de los recursos de red y recursos de hardware del servidor que se
vera en la siguiente seccion, se ha visto la necesidad de buscar un software que permita
obtener los datos necesarios en tiempo real. Por tal motivo se ha usado el programa
“SpiceWorks Network Monitor’, que es un software que tiene muchas funcionalidades
incorporadas, analiza tanto la parte de hardware como de recursos de red de un dispositivo,
presenta una interfaz amigable, es un software gratuito y, realiza mediciones en tiempo
real. Se puede descargar de manera oficial desde la direccion Web

https://www.spiceworks.com/download/monitor/ de manera gratuita.

NOTA: en la Seccion 3.5 se realiza un analisis similar al que se realiza en esta seccion,
pero usando una herramienta nativa afiadida al software del servidor mediante una
actualizacion muy reciente, por lo cual no se realiz6 el analisis con dicha herramienta desde
un inicio.

Una vez que se tenga dicho programa instalado, se procede a abrirlo, por primera vez pide
que se cree una cuenta en SpiceWorks, que es la comunidad que ha venido desarrollando
dicho software. Una vez hecho esto, se procede a abrir el programa, el cual se abre en una

ventana de un navegador en la direccion http://localhost:8080/, como se puede observar

en la Figura 3.1.

& c @ ® © localhost:8080/#

G GoogleUK mGoogleAca By Traductor 9 Tuwitter li ff-ﬁ)lnstagram @ YouTube @& WH

- EWORKS

Network Monitor -~ Dashboard Devices
Server Watchlist (1 of 1) ADD SERVER Nef]
SERVER CPU DISK NETWORK MEMORY
Server Name % Used Rate Rats 4 Used

Figura 3.1. Pantalla principal del software Network Monitor de SpiceWorks.
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Lo primero que se debe hacer es agregar un nuevo dispositivo para analizarlo, que en este

caso sera el propio servidor de VoD, lo que se necesita conocer acerca del servidor es:

e Direccion IP de la interfaz de red que use el servidor en ese momento para

conectarse a la red.

e El nombre de usuario y la contrasefia de ingreso de una cuenta con privilegios de

administrador del servidor en Windows.

Para agregar el nuevo dispositivo, se debe ir a la pestafia “Devices”, y alli dar clic en “Add
New Device”, en la ventana que se muestra se selecciona “Windows Server”’ y se abre una
ventana en la cual se debe llenar con los datos que se muestra en la Figura 3.2, que son

los datos pertenecientes al servidor.

&« C ¥ © localhosts

3% Aplicaciones & Google B Traduc

B3 Facebook 3% Dropbox & Google Drive [ Logir

tor de Google @B Youtube W Twitter (@) Instagram

Add a Device to Monitor

< =@ Windows Server

Figura 3.2. Agregar un dispositivo de analisis en Network Monitor de SpiceWorks.

Una vez realizado esto ya se puede proceder con el analisis de los datos que permite

obtener dicho software.

Por otro lado, el dispositivo central que permite la creacién de la red inaldambrica para el
prototipo, se trata de un enrutador inalambrico que entre las especificaciones mas

sobresalientes se tienen:
e 4 puertos LAN de hasta 100 Mbps.

e 1 puerto WAN de hasta 100 Mbps.
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e Velocidad inalambrica maxima de 300 Mbps.

o Estandares inalambricos: IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n

e Frecuencia de operacion: 2.4 GHz.

e Tasa de datos con estandar IEEE 802.11n: hasta 300 Mbps.

e Tasa de datos con estandar IEEE 802.11g: hasta 54 Mbps.

o Tasa de datos con estandar IEEE 802.11b: hasta 11 Mbps.

e Potencia de transmision valorada por la FCC: menor a 30dBm

e Sensibilidad en recepcion: -68dBm para 270 Mbps, -90dBm para 1 Mbps.

o Temperatura de funcionamiento: de 0-40°C [47]

La manera de analizar los graficos que se mostraran mas adelante sera que, en el eje
horizontal se muestra la hora de la toma de datos y en el eje vertical la evolucion en tiempo
casi real (ya que presenta retardos) de los datos y estos son presentados en las unidades

respectivas.
Se va a presentar dos gréficos:

o Network I/O: indicara el uso de la red tanto para trafico entrante (IN), como para el
trafico saliente (OUT) y su evolucion en el tiempo.

o Network Packets: indica la cantidad de paquetes que fluyen a través de la red y su

evolucion en el tiempo.

Se va a analizar el consumo de los recursos de la red, al momento que el cliente realiza
diferentes acciones, cabe recalcar que no se va a analizar el tipo de paquetes que circulan
a través de la red, a fondo, sino solo el uso de la capacidad de la red local.

3.1.1 Abrir Plex Media Player

Cuando se accede a la aplicacion Plex Media Player desde un dispositivo de usuario,
obviamente primero inicia un proceso de autenticacion entre el cliente y el servidor, para

después iniciar un proceso de sincronizacién para poder visualizar el contenido audiovisual
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de una cuenta de usuario determinada. Todo ese proceso involucra que exista un fluyo de
datos en la red y, por ende, uso de la capacidad de la red.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

¢ Un dispositivo de usuario: cuando un usuario ingresa a una cuenta de usuario, se
va a producir una rafaga de flujo de datos, obviamente va a ser reducida ya que
solo se trata de un dispositivo. Esto se puede apreciar en la Figura 3.3.

Metwork /O sroadeom seiadsiaz ... 2Kk

Figura 3.3. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene un usuario.

e Dos dispositivos de usuario: cuando dos dispositivos de usuario ingresan a una
cuenta de usuario, de igual manera se produce una rafaga de flujo de datos,
igualmente reducida, pero sera mayor que en el caso anterior debido a la cantidad
de dispositivos, tanto en uso de la capacidad de la red, como en la cantidad de
paquetes. Esto se puede apreciar en la Figura 3.4.

\ r ) Branrdini dlanwnrk Packare
Jetwork 1/0 - y S NETWOTK Fackels

Figura 3.4. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene dos usuarios.

137



Como se pudo apreciar, al realizar la accion de iniciar sesién e ingresar a una cuenta de
usuario, existe trafico de datos que fluye, pero no es considerable, ya que solo se esta
iniciando sesion y produciéndose una sincronizacion de la interfaz grafica que permita

visualizar el contenido disponible y sus metadatos.

3.1.2 Reproducir un contenido

Esta es una de las acciones que mas recursos de la red consume y que debe ser analizada
con mayor detalle, ya que permite ver como se comporta la red cuando uno o varios
usuarios simultaneos consumen el contenido audiovisual de la red. Es cuando el cliente

solicita acceso a un contenido y desde el servidor es enviado hacia el dispositivo cliente.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

e Un dispositivo de usuario: cuando se inicia la reproduccién de un contenido
audiovisual, el cliente empieza a descargar datos desde el servidor, ese proceso
demora un tiempo hasta que inicie la reproduccion del contenido en el lado del
cliente y se guardara en un bufer en el cliente para mantener una reproduccién
continua. Una vez que se hayan descargado los datos necesarios inicia la
reproduccion y el trafico que fluye en la red disminuye. En este caso ha alcanzado
un maximo de 16.2 Mb/s de trafico a través de la red, y la cantidad de paquetes
enviados maximo en ese intervalo de tiempo es de 758. Esto se puede apreciar en
la Figura 3.5.

NOTA: cabe recalcar que este valor no solo corresponde a el trafico de datos
generado por el servicio de servidor.

Metwark 15y - " Matwinrl F | pgie
EtWOrK I/ Broac BCM43T42Z ... .2 INETWOIr Facrets

Figura 3.5. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene un usuario.
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e Dos dispositivos de usuario: el comportamiento es similar al caso anterior, pero en
este, el numero de clientes que inician la reproduccién de contenidos son dos y por
esto el uso de la red y la cantidad de paquetes enviados es mayor. Es decir, en este
caso ha alcanzado un maximo de 17.4Mb/s de trafico a través de la red, con un
maximo de 837 paquetes viajando en la red. Esto se puede apreciar en la Figura
3.6.

NOTA: cabe recalcar que este valor no solo corresponde a el trafico de datos
generado por el servicio de servidor y por esto el valor de incremento en el flujo de

datos no es tan significativo con respecto al anterior.
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Figura 3.6. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene dos usuarios.

e Cinco dispositivos de usuario: este es la maxima cantidad de clientes que
accederan al sistema VoD de prototipo, obviamente los valores se incrementan, y
alcanza los 21.4 Mb/s de trafico de datos y 1037 paquetes viajando en la red en un

determinado intervalo de tiempo. Esto se puede apreciar en la Figura 3.7.

Figura 3.7. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene cinco usuarios.

139



Después de un tiempo, es decir, después de que el contenido a estado reproduciéndose
por un lapso de tiempo en todos los dispositivos, los valores tienden a disminuir, esto se
debe a que ya existen datos almacenado en los buferes de los diferentes dispositivos, cabe
recalcar que el espacio en bufer de cada dispositivo varia, y por ende se refrescan en
diferentes instantes de tiempo, pero ya no se compara con la descarga del contenido al

iniciar la reproduccion. Esto se puede apreciar en la Figura 3.8.

O
D

Figura 3.8. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene cinco usuarios

reproduciendo el contenido por un intervalo de tiempo.

En todos los casos se nota que el uso de los recursos de la red ya se hace considerable,
no obstante, teniendo en cuenta las capacidades maximas que presenta el dispositivo
central de la red (Enrutador), se puede decir que no se presentara ningln problema en la

reproduccién simultanea en cinco dispositivos.

3.1.3 Pausar un contenido y reanudarlo

Esta accion es muy comun en los usuarios, hablando a nivel de trafico de red respecta, es
que deja de almacenar datos en el bufer del dispositivo, por lo cual al reanudar la
reproduccion del contenido se produce una rafaga de descarga de datos, similar a la que
se produciria al iniciar la reproduccion de un contenido, ya que mientras esta en pausa,
solo se trata de mantener la comunicacion para no perder el punto del contenido en el que
se colocd en pausa, pero ya se tenia lo Ultimo almacenado en bufer, por lo cual la descarga

de datos ya no es tan elevada como al iniciar la reproduccion.
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Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

NOTA: |la prueba para esta accion se realizo en distintas fechas, por lo cual el estado de la

red varia.

e Un dispositivo de usuario: al reanudar la reproduccion se va a producir una rafaga
de flujo de datos, pero con valores menores al caso de iniciar la reproduccién. En
este caso, los valores obtenidos son de 1.2Mb/s de trafico de datos y 14 paquetes

de datos en un intervalo de tiempo determinado. Esto se puede ver en la Figura 3.9.

- D

Figura 3.9. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene un usuario.

o Dos dispositivos de usuario: la situacion es similar al caso anterior, no obstante, los
valores obtenidos son mayores debido a la cantidad de dispositivos. Se obtiene que
el trafico de datos es de 17Mb/s y la cantidad de paquetes es de 827. Se nota una
gran diferencia, esto puede deberse a los tamafios de bufer de los dispositivos, ya
que para las pruebas se us6 dispositivos méviles y computadores. Esto se puede

apreciar en la Figura 3.10.

Q
D

Figura 3.10. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene dos usuarios.
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Se puede decir que el hecho de pausar y reanudar la reproduccioén tiene un impacto en los
recursos consumidos en la red, y que ademas depende de en qué dispositivo se realice
dicha accién, ya que el espacio en bufer de un Smartphone no sera lo mismo que el de un
computador. Ya que mientras mas datos tenga almacenados en bufer, menor cantidad de

datos requerira descargar al momento de reanudar la reproduccion.

3.1.4 Adelantar un contenido

Esta es otra de las acciones que requiere un analisis algo mas detallado, ya que, al
adelantar la reproduccion normal de un contenido multimedia, todo lo cual tenga
almacenado en bufer se vuelve en parte inservible, y debe descargar los datos
correspondientes al nuevo punto de reproduccion, lo cual genera una rafaga de descarga
de datos ahora si muy similar en valores a la que se tiene al iniciar la reproduccion de un
contenido audiovisual.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

¢ Un dispositivo de usuario: como era de esperar, al adelantar la reproduccién normal
en solo un dispositivo, la rafaga de descarga de datos es alta. En este caso llega
hasta los 20Mb/s y 959 paquetes. Cabe recalcar que, en este caso, el dispositivo
de usuario era un computador de escritorio, por lo cual se espera que su bufer sea
grande y al adelantar debi6é de tener la necesidad de descargar una cantidad de
datos elevada si el bufer estaba vacio. Esto se puede apreciar en la Figura 3.11.

Figura 3.11. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene un usuario.
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¢ Dos dispositivos de usuario: el segundo dispositivo usado para esta prueba fue un
Smartphone, con lo cual se espera que su bufer sea menor que el de un
computador. Segun lo esperado, hace que se incremente la rafaga de descarga de
datos, pero en una menor proporcion. En este caso alcanza los 21.3 Mb/s y una
cantidad de paquetes de 1034. Esto se puede apreciar en la Figura 3.12.

Figura 3.12. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene dos usuarios.

e Cinco dispositivos de usuario: Cuando se realiza la misma accion en los cinco
dispositivos usuarios del prototipo, los cuales eran dos computadores, dos
Smartphones y un dispositivo Roku; se nota con mayor claridad que la rafaga de
descarga de datos se incrementa. En este caso, alcanza los 33.7Mb/s y la cantidad
de paquetes es de 1499. Esto se puede apreciar en la Figura 3.13.

Figura 3.13. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene cinco usuarios.
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Después de permitir que la reproduccién siga su rumbo normal, se nota que los recursos
consumidos en la red tienden a disminuir, ya que los buferes de los diferentes dispositivos
ya se llenaron en la fase inicial y ahora solo va descargando una cierta cantidad de datos
de manera progresiva y en menor cantidad, ademas cada dispositivo lo hace en diferentes
intervalos de tiempo, ya que son diferentes entre si. En este caso, los valores obtenidos
son de 4.4Mb/s y una cantidad de paquetes de 164. Esto se puede apreciar en la Figura
3.14.

Figura 3.14. Ocupacion de los recursos de red cuando se tiene cinco usuarios después
de un tiempo de reproduccion normal.

Se pudo apreciar que claramente el adelantar la reproduccion normal de manera
simultanea en varios dispositivos, hace que se produzcan rafagas en la utilizacién de la red
debido a la descarga de datos que se va a producir, y que varia dependiendo de la cantidad
de dispositivos y del tipo de dispositivos usuarios, ya que cada uno tiene tamafos de bufer
diferentes y también difieren en los intervalos de refresco de bufer, por lo cual al permitir

una reproduccion normal hace que el uso de recursos de la red disminuya.

Por otro lado, otra herramienta que se puede usar para medir el ancho de banda usado al
momento que los usuarios acceden a un contenido o las diferentes acciones que pueden
realizar, es conocido como DU Meter, esta herramienta es de paga, pero presentar una
version de prueba de 30 dias. Este software se puede descargar desde su pagina web

oficial en https://www.hageltech.com/dumeter/about.

NOTA: Pero esto se hizo ya que no a la fecha de realizacién de estas pruebas, el software
del servidor aun no habia afadido la herramienta de andlisis de recursos de red y en el

servidor no se habia afiadido, ya que en la version actual dicha herramienta presenta
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resultados mas acertados. El uso de esta herramienta nativa se muestra mas adelante en

la seccion 3.5.

Cabe recalcar que el escenario de prueba difiere con respecto a las pruebas antes
realizadas, ya que en este caso se tiene un solo usuario activo y se forzé a que se
reproduzca con la calidad original. EI comportamiento que presento la red mediante el uso

de este software se puede apreciar en la Figura 3.15.

Reproduccion
/ continua
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\ Reanudar

Abrir aplicacion

Figura 3.15. Ocupacion de los recursos de red al realizar diferentes acciones por parte

de un solo usuario activo.

Como se puede observar, presenta un patron de comportamientos similares a los
observados con el software Network Monitor, pero en una interfaz diferente. Ademas,
permite corroborar que los datos y conclusiones alcanzadas con dicho software fueron las

correctas.

3.2. Analisis del comportamiento y los recursos consumidos del

computador/servidor

En la seccién 3.1 ya se menciond que se usara el software Network Monitor desarrollado
por SpiceWorks. y la manera de analisis se realizard de manera similar, es decir, se

analizara cuando el usuario ejecute diferentes acciones.
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La manera de analizar los graficos que se mostraran a continuacion es que, en el eje
horizontal se muestra la hora de la toma de datos y en el eje vertical la evolucién en tiempo
casi real (ya que presenta retardos) de los mismos y estos son presentados en las unidades

respectivas.
Se va a presentar dos graficos:

o CPU Utilization: indicara el uso de los recursos del CPU (Central Processing Unit,
Unidad de Procesamiento Central) del computador que funciona como servidor, se
indicara el porcentaje de uso del mismo.

e Disk I/O: indica la cantidad de datos que se leen y se escriben por segundo, en el
disco duro del computador que funciona como servidor.

Se va a analizar el consumo de los recursos del computador que funciona como servidor,

al momento que el cliente realiza diferentes acciones.

NOTA: cabe recalcar que otros procesos a parte del uso del servidor puede estar
generando carga en el CPU, ya que pueden estar ejecutandose en segundo plano muchos
otros procesos, por lo cual los valores que se obtienen solo son aproximaciones y que
permiten determinar un patron de comportamiento.

3.2.1 Abrir Plex Media Player

Al igual que cuando se realiz6 el analisis del uso de la red, al iniciar sesion en una cuenta
de usuario, el cliente debe localizar al servidor, autenticarse y sincronizar datos, esto causa
que se el cliente deba acceder al disco duro del servidor y en este se ejecutan algunos
procesos que hacen uso del microprocesador del mismo. Todo esto consume recursos en

el servidor

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

e Un dispositivo de usuario: cuando un solo dispositivo accede al servidor, es claro
que los recursos que seran consumidos en el servidor son minimos, ya que entre
los pocos procesos que debe realizar esta la autenticacion y la sincronizacion de
los contenidos. En este caso, el porcentaje de uso del CPU es del 23% (muy alto
para un solo dispositivo, pero se debe a que no se analiza solo los recursos
consumidos por los procesos desencadenados debido a la funcién como servidor)
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y la velocidad de lectura/escritura en el disco duro alcanza los 155 KB/s. Esto se

puede apreciar en la Figura 3.16.

Lo

Figura 3.16. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene un usuario.

e Dos dispositivos de usuario: cuando acceden al servidor dos dispositivos es mas
que obvio que el uso de los recursos en el servidor sera minimo, pero si algo
mayores que el caso anterior. En este caso, el porcentaje de uso del CPU es del
40% (que puede deberse a otros procesos independientes de las funciones como
servidor y datos mas precisos se mostraran en la seccién 3.5) y la velocidad de
lectura/escritura en el disco duro alcanza los 297 KB/s. Esto se puede apreciar en
la Figura 3.17.

Sk

Figura 3.17. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene dos usuarios.

Como se pudo visualizar, el uso de recursos en el servidor, cuando los usuarios tan solo

acceden al sistema es bajo y no representa mayor problema. Cabe recalcar una vez mas,
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que el porcentaje de uso del CPU se mostraron algunos valores que pueden ser algo altos,
pero ellos no son generados exclusivamente por el uso del computador para funciones

relacionadas al servidor.

3.2.2 Reproducir un contenido

Esta accion debe ser analizada con mayor detenimiento, ya que aqui se involucra
principalmente el proceso de transcodificacion, que puede o no ser necesario dependiendo
del contenido que se esté reproduciendo, si se anade subtitulos, ademas depende del
dispositivo, ya que dispositivos de ciertos tamafios de pantalla necesitaran

transcodificacion para su correcta reproduccion.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

e Un dispositivo de usuario: para la obtencion de estos resultados se ha reproducido
un contenido en un computador, sin subtitulos y no ha necesitado transcodificacion,
ya que ademas se ha reproducido con la calidad original del video. Se observa que
la velocidad de lectura es mayor que la de escritura, esto era de esperar ya que
desde el lado del cliente se esta leyendo el contenido que se encuentra alojado en
el lado del servidor, pero el uso de recursos es minimo, ya que solo se esta leyendo
el contenido, sin realizarle ningun procesamiento ni transformacion. Esto se puede

apreciar en la Figura 3.18.

Disk IO

Figura 3.18. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene un usuario.

o Dos dispositivos de usuario: para esta prueba, en uno de los dispositivos se ha

activado subtitulos, pero aparte de ello, las condiciones son similares al caso
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anterior. Se observa que el uso del CPU es del 14% (un valor bajo ya que el
procesamiento es minimo, de igual manera esta ligado a otros procesos que no son
referentes a funcidon de servidor) y la velocidad de lectura/escritura promedio del
disco duro durante la reproduccion es de 169 KB/s que de igual manera es bajo ya
que se ha tratado de que no existan procesos en segundo plano reproduciéndose.

Esto se puede apreciar en la Figura 3.19.

=)

=

Figura 3.19. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene dos usuarios.

e Cinco dispositivos de usuario: en este caso se han usado dos computadores (en
una de ellas activada subtitulos), dos smartphones (que por el tamafio de pantalla
requiere un proceso de transcodificacion, pero la calidad de video se ha dejado en
la original), y un dispositivo Roku en el que no se ha activado subtitulos y la calidad
de reproduccion es la original. Ahora el uso del CPU si se incrementa hasta un 40%
(que puede deberse también a otros procesos ajenos al servidor) y una velocidad
de lectura/escritura de disco promedio de 1.3 MB/s, donde obviamente la velocidad
de lectura es mayor que la de escritura en el disco duro del servidor. Esto se puede

apreciar en la Figura 3.20.

ad o,

Figura 3.20. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene cinco usuarios.
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Se puede inferir de los resultados obtenidos que, el tan solo la lectura de datos en el
servidor al reproducir un contenido requiere de pocos recursos hardware del servidor, y
que cuando se requiere el proceso de transcodificacion, es cuando el uso del CPU del

servidor se incrementa.

3.2.3 Pausar un contenido y reanudarlo

Esta accién es muy usada por los usuarios, pero para el servidor representa que por el
tiempo en que esté en pausa, no se lean datos desde el disco duro y que no lleven a cabo
procesos de transcodificacion de ser el caso, y al momento de reanudar la reproduccion,

nuevamente se realizan dichos procesos.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de
manera simultanea. Ademas, se debe tener en cuenta que ya se tenia los 5 dispositivos en

reproduccion de contenidos.

o Un dispositivo de usuario: se va a notar claramente, sobretodo en el caso de lectura
del disco duro, que se van a producir picos, ya que al pausar de detiene la lectura,
y al reanudar la reproduccion se vuelve a leer el disco del servidor, ademas, cada
dispositivo cada cierto tiempo descarga cierta cantidad de datos y la guarda en
bufer para tratar de evitar cortes en la reproduccion de manera no deseada. Esto

se puede apreciar en la Figura 3.21.

O

Figura 3.21. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene un usuario.
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e Dos dispositivos de usuario: con dos dispositivos el proceso es igual, con la
diferencia que este caso, al reanudar la reproduccién en ambos dispositivos de
manera simultanea, la cantidad de datos que seran descargados y por ende leidos
en el servidor, seran mayores. De igual manera, cada dispositivo almacena datos
en su bufer en diferentes periodos de tiempo, por lo cual se puede notar picos aparte
de los ocasionados por la accién de pausar y reanudar la reproduccién. Esto se

puede apreciar en la Figura 3.22.

s

Figura 3.22. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene dos usuarios.

Se puede deducir, a partir de los resultados obtenidos que al realizar la accion de reanudar
la reproduccién después de una pausa, lo que se consigue es generar unos picos en la
utilizacion de los recursos de hardware del computador funcionando como servidor.

3.2.4 Adelantar un contenido

Lo que se logra con esta accion es forzar la lectura de datos desde el servidor, lo cual
también puede desencadenar cambios en la adicién de subtitulos y en el proceso de
transcodificacién en si, que es lo que a su vez ocasiona variaciones en el uso del CPU del

servidor.

Esta accion se va a realizar para diferentes cantidades de dispositivos de usuario de

manera simultanea.

e Un dispositivo de usuario: como ya se menciono, se obliga a realizar una lectura de
datos nueva. En este caso se usoO para las pruebas un dispositivo, en el que se
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activd subtitulos, se usé una calidad diferente a la original para forzar una
transcodificacion, y el dispositivo usado fue un computador de escritorio. Se va a
notar claramente que se generan picos en la lectura de datos, y ademas en el uso
del CPU, ya que todo dato residual del proceso de transcodificacién queda poco util
y debe ser reemplazado con los datos referentes a ese punto de tiempo en el
contenido multimedia en reproduccion. Esto se puede apreciar en la Figura 3.23.

o

Figura 3.23. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene un usuario.

o Dos dispositivos de usuario: la tendencia sera similar al caso anterior, ya que se
uso para las pruebas un computador con las mismas condiciones que en el caso
anterior, y otro en el que no se requiere ningun proceso de transcodificacion y solo
necesita leer datos desde el servidor. No obstante, se nota un ligero incremento en
la utilizacién del CPU del servidor. Esto se puede apreciar en la Figura 3.24.

L

Figura 3.24. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene dos usuarios.
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e Cinco dispositivos de usuario: para esta prueba se ha usado los dos computadores
que no requieren ningun proceso de transcodificacion, dos smartphones, uno de
ellos con los subtitulos activados, y finalmente un dispositivo Roku. Al adelantar la
linea de tiempo normal de reproduccion en los 5 dispositivos de manera simultanea,
se produce que todos los dispositivos necesiten leer datos desde el servidor, esto
genera un pico considerable en la lectura de datos. Pero, por otro lado, la lectura
de datos no representa un consumo fuerte de en la utilizacién del CPU. Esto se

puede apreciar en la Figura 3.25.

L2y

@

Figura 3.25. Ocupacion de los recursos del servidor cuando se tiene cinco usuarios

Lo que se deduce del analisis al realizar la accién de adelantar la reproduccion normal, es
que se obliga a realizar una lectura de datos desde el servidor, con lo cual para 5
dispositivos no se ha encontrado problemas, pero si se tuviese una cantidad de dispositivos
de usuario considerable, seria un aspecto importante a tener en cuenta, y mas si en todos
los dispositivos se adelanta la linea de tiempo de reproduccion de manera simultanea,

como ha sido el caso en este analisis.

NOTA: una vez mas, se aclara que los resultados de muestra este software de terceros es
referente a los recursos consumidos por todos los procesos del computador y no solo por

los procesos fruto de funcionar como servidor de un sistema de VoD.

3.3. Analisis del registro de procesos ejecutados en el servidor

Dentro del pagina de administracion del servidor se tiene una herramienta dentro de la

pestana “Consola”. En esta pestafia se puede visualizar un registro de los procesos que se
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estan ejecutando en el software del servidor en tiempo real, si bien es cierto que los datos
mostrados no profundizan en protocolos o estandares que se estan usando, si permite
obtener una idea clara de la secuencia de procesos que se llevan a cabo hasta que un
usuario pueda disfrutar del contenido.

A continuacion, se realiza un breve analisis de los procesos que se llevan a cabo al realizar
diferentes acciones.

Al abrir Plex Media Player en cualquier dispositivo, que en este caso es un Smartphone, lo
primero que se debe hacer es ingresar a la cuenta de Plex, al hacerlo se desencadena

algunas acciones en el servidor:

1. Se busca el socket respectivo al servicio, que en este caso esta conformado por la
direccion de loopback y el puerto que usa Plex que es el 32400.

2. Una vez que el usuario ingrese a una cuenta de Plex usando las respectivas
credenciales, se muestra una confirmacion de la autenticaciéon producida.

3. El servidor detecta el tipo de dispositivo que se a autenticado a la cuenta Plex
asociada.

La forma que se muestra la ejecucion de estos procesos se muestra en la Figura 3.26.

NOTA: puede que se muestren procesos adicionales, debido a que otros usuarios estén
consumiendo contenido o realizando diferentes acciones.

WebSocket: Performing handshake from origin http://127.0.0.1:32400
Beginning read from WebSocket

Auth: authenticated user 1 as DarwinGuasgua

Request: [127.0.0.1:49333 (Loopback)] GET /activities (9 live) GZIP Signed-in Token (DarwinGuasgua)
Completed: [127.0.0.1:49333] 200 GET /activities (9 live) GZIP 1ms 350 bytes (pipelined: 92)
Statistics: Flushing 27 expired bandwidth entries, 0 expired media entries.

Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Request: [192.168.0.105:52096 (Subnet)] GET /:/timeline?bandwidth=423585&bufferedTime=182&containerKey=%2

Client [e3dacd05a31ce2e9-com-plexapp-android] reporting timeline state playing, progress of 294171/6582933m:s fi

Play progress on 1248 ‘Annabelle: Creation’ - got played 294171 ms by account 22808509!
[Now] User is Invitado (1D: 22808509)

[Now] Device is Android (Mate 20 lite).
[Now] Profile is Android
Figura 3.26. Procesos mostrados en la pestafia “Consola” cuando un usuario se

autentica a la cuenta Plex.
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La siguiente accién una vez que se autentica en la cuenta Plex, es la autenticacion en una
de las cuentas de usuario gestionado que se crearon en el servidor, esto desencadena otra

serie de procesos:

1. Peticion y transcodificacion de la imagen de perfil de cada una de las cuentas de
usuario gestionado.

2. Una vez que el usuario ingresa el PIN de la cuenta de usuario gestionado, en este
caso es cuenta “Invitado”, se muestra varias veces que la autenticacion ha sido
realizada.

3. Una serie de procesos para cargar la pagina principal de esa cuenta. Tales como,
cargar imagenes de las portadas, blusqueda de restricciones. En definitiva,
obtencion de los metadatos necesarios para cargar la pagina de inicio de una

determinada cuenta.

La forma que se muestra la ejecucion de estos procesos se muestra en la Figura 3.27.

Request: [192.168.0.105:52114 (Subnet)] GET /photo/:/transcode?width=3328url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A32400%2Fibrary%2Fmetag,
Photo transcoder: Request for url [http://127.0.0.1:32400/library/metadata/35/thumb/1556034769] (is local: 1 upscaled: 0)
Request: [192.168.0.105:52120 (Subnet)] GET /photo/:/transcode?width=3328uri=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A32400%2Fibrary%2Fmetad|

Photo transcoder: Request for url [http://127.0.0.1:32400/library/metadata/1247/thumb/1556032432] (is local: 1 upscaled: 0)

Photo transcoder: Request for url [http://127.0.0.1:32400/library/metadata/1248/thumb/1556032436] (is local: 1 upscaled: 0)

Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Computed media url for item 35: http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents¥%2Eimdb%3A%2F%2F
HTTP requesting GET http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents%2Eimdbi%3A%2FI2FttS709188%:3
Computed media url for item 1388: http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents%2Eimdb%3A%2
HTTP requesting GET http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents%2Eimdbi%3A%2FI%2Ftt3410834%]

Computed media url for item 1247: http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents%2Eimdb%3A%2F%

HTTP requesting GET http://127.0.0.1:62210/system/agents/media/get?guid=com%2Eplexapp%2Eagents%2Eimdb%3A%2F%2Ftt3322940%:

Figura 3.27. Procesos mostrados en la pestafia “Consola” cuando un usuario se

autentica a una cuenta de usuario gestionado.

La siguiente accion que se procedio a analizar es el hecho de solicitar un contenido, es
decir, visualizacion de la informacion disponible de un archivo antes de su visualizacion.

En este caso, los procesos que se desencadenaron fueron:

Se determina la ruta del contenido solicitado y se busca sus metadatos
Determina si es necesario un proceso de transcodificacion.
Se realiza un proceso de transcodificacion para el caso de imagenes disponibles
como parte de los metadatos.
4. Se determina el audio a usar y el idioma del mismo.
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La forma que se muestra la ejecucion de estos procesos se muestra en la Figura 3.28.

Calculated media file path for path [metadata://seasons/1/episodes/1/thumbs/com.plexapp.agents.thetvdb_592be40ce61cdc780ab9750f1
Calling back into ourselves for photo to transcode, optimizing the process (status: -1)

Photo cache obtained 52630 bytes from hittp://127.0.0.1:32400/library/metadata/1208/thumb/1555341871

Saving original media file to C:\Users\Darwin\AppData\Local\Plex Media Server\Cache\PhotoTranscoder\04\04ff7ba411cad423425c7416055
Created thumbnail of size 128x72, has pixels: 1

Created thumbnail of size 128x72, has pixels: 1

Completed: [192.168.0.105:49848] 200 GET /photo/:/transcode?width=1282url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A32400%2Flibrary%2Fmetadat.
Created thumbnail of size 128x72, has pixels: 1

Completed after connection close: [192.168.0.105:49850] 200 GET /photo/:/transcode?width=128&url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A324009
Completed: [192.168.0.105:49866] 200 GET /photo/:/transcode?width=1282&url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A32400%2Flibrary%2Fmetadat.
Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Request: [192.168.0.105:49810 (Subnet)] GET /library/metadata/12082?checkFiles=1&includeChapters=1 (14 live) TLS GZIP Signed-in Token (i

We're going to try to auto-select an audio stream for account 22808509.

Selecting best audio stream for part ID 2137 (autoselect: 1 language: es)

Figura 3.28. Procesos mostrados en la pestafia “Consola” cuando un usuario solicita un

contenido.

Los siguientes procesos estan relacionados a la inicializaciéon de la reproduccion del
contenido solicitado, cuyos procesos de detallan a continuacion:

1. Se recibe el requerimiento desde la direccion IP del usuario y se determina la
calidad solicitada, en este caso “autoajuste”.
Se ubica el contenido solicitado en el disco de almacenamiento del servidor.
Se realiza el primer proceso de transcodificacion del contenido audiovisual.
Cada cierto tiempo se verifica la autenticacion a la cuenta de Plex y a la cuenta de
usuario gestionando.

5. Se determina la cantidad de informacién transmitida, para de esta manera conocer

el punto en la linea de tiempo en la que se encuentra la transmision del video.

La forma que se muestra la ejecucion de estos procesos se muestra en la Figura 3.29.

Request: [192.168.0.105:49868 (Subnet)] GET /library/parts/2137/1555087640/file.mkv?autoAdjustQuality=0&hasMDE=1&location=lan&met
Content-Length of C:\Users\Darwin\Desktop\SERVIDOR PLEX\Series\El Mundo Oculto de Sabrina\Season 1\SABRINA 1x01.HD.LAT.mkv is 64
Completed: [192.168.0.105:49866] 200 GET /photo/:/transcode?background=000000&width=1080&blur=7&opacity=85&url=http%3A%2F3%62|
Completed: [192.168.0.105:49870] 200 GET /photo/:/transcode?width=2129&url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A32400%2Flibrary%2Fmetada
Auth: authenticated user 22808509 as Invitado

Request: [192.168.0.105:49872 (Subnet)] GET /library/parts/2137/1555087640/file.mkv?autoAdjustQuaiiiy—o& k2= *MNF=1&Jocation=lan&met

Content-Length of C:\Users\Darwin\Desktop\SERVIDOR PLEX\Series\El Mundo Oculto de Sabrina\Season 1\SABRINA 1x01.HD.LAT.mkv is 64

Completed: [192.168.0.105:49872] 200 GET /library/parts/2137/1555087640/file.mkv?autoAdjustQuality=0&hasMDE=12!c asuon=lan&mediz
WebSocket: Performing handshake from origin http://127.0.0.1:32400

Beginning read from WebSocket

Auth: authenticated user 1 as DarwinGuasgua

Request: [127.0.0.1:55733 (Loopback)] GET /activities (12 live) GZIP Signed-in Token (DarwinGuasgua)

Completed: [127.0.0.1:55733] 200 GET /activities (12 live) GZIP 1ms 350 bytes (pipelined: 3)

Figura 3.29. Procesos mostrados en la pestafia “Consola” cuando un usuario inicia la

reproduccién de un contenido audiovisual.
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Ahora se procede a analizar los procesos que se llevan a cabo durante la reproduccién de

un contenido, cuyos procesos se detallan a continuacion:

1. Elservidor hace una peticion para conocer la linea de tiempo en la que se encuentra
el archivo en reproduccion, y a su vez el cliente le responde con los datos
solicitados.

2. Cada cierto tiempo, durante la reproduccion del contenido se procede a verificar las
cuentas de usuario activas, y el tipo de dispositivo del que se accedido a cada una.

3. Ademas, cada cierto tiempo se obtiene estadisticas del estado de las
reproducciones actuales.

La forma que se muestra la ejecucion de estos procesos se muestra en la Figura 3.30.

Request: [192.168.0.105:49810 (Subnet)] GET /:/timeline?bandwidth=146050&bufferedTime=486&containerKey=%2FplayQueues%2F129

Client [e3dacd05a31ce2e9-com-plexapp-android] reporting timeline state playing, progress of 408306/3704480ms for guid=com.plexap

Play progress on 1208 "Capitulo uno: El pais de octubre’ - got played 408306 ms by account 22808509!
[Now] User is Invitado (ID: 22808509)

[Now] Device is Android (Mate 20 lite).

[Now] Profile is Android

[Now] Updated play state for /library/metadata/1208.
Statistics: (e3dacd05a31ce2e9-com-plexapp-android) Reporting active playback in state 0 of type 4 (scrobble: 0) for account 22808509 @

Figura 3.30. Procesos mostrados en la pestaiia “Consola” cuando un usuario inicia la

reproduccién de un contenido audiovisual.

Como se pudo apreciar, el registro de procesos mostrados en la pestafia “Consola” permite
tener un panorama resumido de los procesos que se llevan a cabo cuando el usuario realiza
diferentes acciones hasta reproducir el contenido audiovisual.

3.4. Analisis de los protocolos que usa Plex media Center para la

transmision del contenido audiovisual

En esta seccion se procede a analizar los protocolos que se usan cuando un usuario lleva
a cabo diferentes acciones. Para esto se utilizé el software conocido como Wireshark, el

cual es un software gratuito para el analisis de trafico a través de una red.

Para comprender el analisis resumido que se realiza a continuacion, sobre todo para el

caso de las graficas, es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e |adireccion IP del servidor es 192.168.0.101.
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e Ladireccion IP del cliente es 192.168.0.100.

e La primera columna de las Figuras 3.31 a la 3.33 corresponde a la direccion IP
fuente.

e La segunda columna de las Figuras 3.31 a la 3.33 corresponde a la direccion IP
destino.

e Latercera columna de las Figuras 3.31 a la 3.33 corresponde al protocolo.

e La cuarta columna de las Figuras 3.31 a la 3.33 corresponde a informacion

relacionada con el proceso llevado a cabo por el protocolo usado.

A continuacién, se procede a analizar de manera resumida los mensajes que se

intercambian entre el servidor y el cliente/usuario cuando se efectuan diferentes acciones.

Al iniciar sesion en una cuenta de usuario gestionado, los mensajes que se intercambian
son:

1. Se ejecuta el protocolo TLSv1.2, mediante el cual se negocia los procesos de
encriptacion a usarse mientras esté activa la conexion. Dichos mensajes son en
ambas direcciones.

2. Cuando el usuario ingresa el PIN de la cuenta de usuario gestionado, se usa el
protocolo TCP para crear la conexion y seguidamente se usa nuevamente el
protocolo TLSv1.2 para mantener el intercambio de mensajes, encriptados. De igual
manera este intercambio de mensajes es en ambas direcciones.

3. El servidor cierra la conexion de cada uno de los puertos abiertos y el cliente
responde con ACKs de aceptacién, cada vez que se realice una nueva peticion de

acceso u otra accion se abre una nueva conexion.

El intercambio de estos mensajes, se puede visualizar en la Figura 3.31.

1192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Application Data

1 192.168.0.100 192.168.0.101 TLSv1.2 Application Data

’-133.168.9.101 192.168.0.100 TCP 32400 » 60292 [ACK] Seq=4536 Ack=746 Win=64768 Len=0

192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Encrypted Alert
192.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60372 » 32400 [ACK] Seq=2173 Ack=4170 Win=100352 Len=0
192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Encrypted Alert
192.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60362 » 32400 [ACK] Seq=3985 Ack=40389 Win=173568 Len=0
192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Encrypted Alert
192.168.0.100 192.168.0.101 TCcpP 60378 » 32400 [ACK] Seq=887 Ack=32877 Win=160768 Len=0
192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Encrypted Alert
192.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60342 > 32400 [ACK] Seq=2681 Ack=17938 Win=128512 Len=0
192.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Encrypted Alert
w102.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60376 » 32400 [ACK] Seq=887 Ack=88039 Win=274688 Len=0
192.168.0.101 192.168.0.100 TCP 32400 » 60372 [FIN, ACK] Seq=417@ Ack=2173 Win=65536 Len=0
1192.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60372 » 32400 [ACK] Seq=2173 Ack=4171 Win=100352 Len=0
[192.168.0.101 192.168.0.100 JIcE 32400 » 60362 [FIN, ACK] Seq=40389 Ack=3985 Win=65536 Len=8
192.168.0.100 192.168.0.101 TCP 60362 » 32400 [ACK] Seq=3985 Ack=40390 Win=173568 Len=0
1021680101 192_1AR.A.100 hig 20400 » AAI7R [FTN. ACK1 Sen=32R77 Ack=RR7 Win=RA7AR |en=A

Figura 3.31. Intercambio de mensajes al iniciar sesion en una cuenta de usuario

gestionado.
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Se puede notar que todos los mensajes son de longitud cero, esto se debe a que todos son

mensajes de control y administracion.

Otro proceso importante es el reproducir contenido, en este caso, a nivel de protocolos

usados, el intercambio de mensajes resulta bastante sencillo de explicar:

1. Se usa el protocolo TLSv1.2 con el cual se procede a encriptar la conexion. Se
asume que ya se cred una conexion mediante el protocolo TCP.

2. Se produce un reenvio de segmentos TCP desde el servidor hacia el usuario. El
ultimo mensaje de esta secuencia indica que se ya se ha enviado la cantidad de
mensajes maximos que depende del tamafio de ventana. El tamafio de cada
segmento en este caso fue de 1460 bytes.

Se envia mensajes de confirmacion de recepcion desde el usuario hacia el servidor.
Cada cierto tiempo se vuelve a usar el protocolo TLSv1.2 para volver a encriptar la

conexion creada.

El intercambio de estos mensajes visualizados a través de Wireshark, se puede
visualizar en la Figura 3.32.

isawce Destination protocol  Info
‘—92.168.0.101 192.168.0.100 TLSv1.2 Application Data [TCP segment of a reassembled PDU]

192.168.0.101 192.168.0.100 TP 32400 » 60494 [ACK] Seq=21441492 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]

192.168.0.101 192.168.0.100 TP 32400 + 60494 [ACK] Seq=21442952 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TCP 32400 + 60494 [ACK] Seqw21444412 Ack=729 Winw64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TCcP 32400 - 60494 [ACK] Seq=21445872 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TP 32400 » 60494 [ACK] Seq=21447332 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TCP 32400 » 60494 [ACK] Seq=21448792 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]

92.168.0.100 192.168.0.101 TP 60494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20928808 Win=525824 Len=@

192.168.0.100 192.168.0.101 TP 60494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20931728 Win=525824 Len=0

192.168.0.100 192.168.0.101 TP 60494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20934648 Win=525824 Len=0

192.168.0.100 192.168.0.101 TCcP 60494 > 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20937568 Win=525824 Len=0

192.168.0.100 192.168.6.101 TP 60494 > 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20940488 Win=525824 Len=0

192.168.0.100 192.168.0.101 TP 66494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20943408 Win=525824 Len=0

192.168.0.100 192.168.0.101 TP 60494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20946328 Win=525824 Len=@
|192.168.0.100 192.168.0.101 TP 60494 + 32400 [ACK] Seq=729 Ack=20949248 Win=525824 Len=9

192.168.0.101 192.168.0.100 TCcP 32400 » 60494 [ACK] Seq=21451712 Ack=729 Win=64768 Len=1460 [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TCce 32400 + 60494 [ACK] Seq=21453172 Ack=729 Win=64768 Len=1460 [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 Tce 32400 > 60494 [ACK] Seq=21454632 Ack=729 Win=64768 Len=1460 [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TLSV1.2 Application Data [TCP segment of a reassembled PDU]

192.168.0.101 192.168.0.100 TCP 32400 + 60494 [ACK] Seq=21457552 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]
192.168.0.101 192.168.0.100 TP 32400 + 60494 [ACK] Seq=21459012 Ack=729 Win=64768 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU]

Figura 3.32. Intercambio de mensajes al reproducir un contenido multimedia.

Por otro lado, cuando se pone en pausa la reproducciéon de un contenido se desencadena
un intercambio de segmentos UDP, son mensajes de peticion/respuesta, para mantener

activa la conexion y mantener la linea de tiempo de reproduccion del archivo audiovisual.
Estos mensajes tienen diferentes rutas:

1. Desde la direccion IP de Gateway (del enrutador) hacia el usuario, ya que a través
del enrutador cruza todo el trafico de datos.
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2. Desde el usuario hacia la direccion IP de broadcast de la red local, esto
seguramente para mantener reservado ancho de banda de una manera simple y
poder reanudar la reproduccion inmediatamente.

3. Desde el servidor hacia el cliente, para mantener una conversacion activa.

El intercambio de estos mensajes visualizados a través de Wireshark, se puede
visualizar en la Figura 3.33.

[ 192.168.0.1 192.168.0.101 UbP 56477 » 56993 Len=272
192.168.0.1 192.168.0.101 ubpP 56477 - 56993 Len=272
192.168.0.1 192.168.0.101 ubP 56477 » 56993 Len=281

@_‘ 192.168.0.1 192.168.0.101 UDP 56477 » 56993 Len=2381
192.168.0.1 192.168.0.101 ubP 56477 - 56993 Len=336
192.168.0.1 192.168.0.101 upP 56477 » 56993 Len=336
192.168.0.1 192.168.0.101 uDP 56477 » 56993 Len=346

_192.168.0.1 192.168.0.101 ubP 56477 » 56993 Len=346
192.168.0.101 192.168.0.255 UDP 55934 » 32414 Len=21
192.168.0.101 192.168.0.255 ubpP 55933 -» 32412 Len=21

92.168.0.100 192.168.0.101 ubpP 32412 » 55933 Len=347

Figura 3.33 Intercambio de mensajes al pausar la reproduccion de un contenido

multimedia.

Como se pudo notar, el analisis del intercambio de mensajes mediante el programa
Wireshark es bastante sencillo. Se puede conocer los protocolos que intervienen y la ruta
que sigue cada mensaje, lo cual permite verificar de cierta manera lo especificado en la

documentacion de los diferentes protocolos y estandares que intervienen.

3.5. Analisis del ancho de banda en la red y los recursos del
servidor consumidos haciendo uso de una herramienta
nativa del software del servidor anadida en la actualizacién a
la version 1.15.6.1079

En las secciones 3.1 y 3.2 se analizaron los recursos consumidos en la red y en el
dispositivo que funciona como servidor mediante un software de terceros. Pero en la nueva
version del software del servidor liberada en junio de 2019 (posterior al inicio de la
implementacion del presente prototipo y su andlisis), de manera nativa se afiadié una
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pestaia con herramientas graficas que permite analizar dichos aspectos. La pestafia se
encuentra dentro de configuraciones y esta nombrada como “Tablero”, en el lugar donde
en la version con la que se inicié el desarrollo del prototipo solo se tenia una pestafia que

mostraba los dispositivos y el contenido que se estaba reproduciendo en ese momento.

Esta herramienta que se ha afiadido al software del servidor resulta bastante util, ya que
permite obtener estadisticas de uso mas precisas que un software de terceros, ya que
permite discriminar solo los recursos consumidos por los procesos que lleva a cabo el
servidor Plex. No se la usé desde un principio ya que fue afiadida mediante una

actualizacion muy reciente.

En tal virtud, a continuacion, se procede a realizar un analisis tanto del consumo de ancho
de banda de la red, como los recursos consumidos en el servidor, variando la cantidad de
dispositivos simultaneos. Ademas, se vio la necesidad de realizar el analisis haciendo uso
de esta nueva herramienta, dado que un plus importante es que permite diferenciar los
recursos que, consumidos realmente solo por el software del servidor, realizando una
separacion de los recursos que son consumidos por otros procesos que se llevan a cabo

en el computador que funciona como servidor.

Dado que el comportamiento para las diferentes acciones que puede realizar el usuario ya
se analizé de manera detallada con el software de terceros en las secciones 3.1y 3.2, aqui
solo se realiza un analisis de la accion mas importante o que mas consumo de recursos
implica, que es el caso de mantener un archivo audiovisual reproduciéndose.

El escenario de analisis fue que ya se tenia iniciado sesion en una cuenta de usuario
gestionado en los 5 dispositivos, para luego ir reproduciendo contenido audiovisual

progresivamente en cada dispositivo.

3.5.1 Analisis del ancho de banda consumido haciendo uso de

la herramienta nativa en el software del servidor.

Se realiza el analisis para diferentes cantidades de usuarios simultaneos.

o Cero dispositivos de usuario: es decir, cuando ninguno de los dispositivos se
encuentra reproduciendo ningun contenido. En la Figura 3.34 se puede observar
que el ancho de banda en promedio que esta en uso es de 32 Kbps. También se
muestra unos picos, que representan el uso de la red cuando se estaba iniciando

sesién en los 5 dispositivos, pero sin reproducir ningun contenido aun.
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Figura 3.34 Estadisticas del uso de ancho de banda de la red al tener “cero dispositivos

simultaneos”.

e Un dispositivo de usuario: en la Figura 3.35 se muestra un incremento de hasta 5
Mbps en promedio de uso de ancho de banda de la red, al reproducir contenido en
un dispositivo. Y como se muestra en la Figura 3.37, se esta reproduciendo en

reproduccion directa con una calidad de HD 1880p.

REMOTO @ LOCAL

Figura 3.35 Estadisticas del uso de ancho de banda de la red al tener “un dispositivo

simultaneo”.

e Dos dispositivos de usuario simultaneos: en la Figura 3.36 se observa que el
promedio de uso de ancho de banda de la red alcanza los 12 Mbps, que es un valor
esperado, teniendo en cuenta que se incrementd la cantidad de dispositivos
reproduciendo contenido. Y como se muestra en la Figura 3.37, se esta

reproduciendo en reproduccion directa con una calidad de HD 1880p.
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Figura 3.36 Estadisticas del uso de ancho de banda de la red al tener “dos dispositivos

simultaneos”.

e Cinco dispositivos de usuario simultaneos: en este caso ya se tiene reproduciendo

contenido desde diferentes dispositivos, se tiene 4 dispositivos en reproduccion

directa (sin transcodificacion) y un dispositivo reproduciendo contenido con

transcodificacion. Ademas, se tiene diferentes calidades de reproduccion de

contenido, ademas de diferentes codecs de audio y video, como se puede observar

en la Figura 3.37. Por otro lado, en la Figura 3.38, se muestra que el promedio de

uso de ancho de banda de la red incrementa como era de esperar, hasta un valor

promedio de 27 Mbps, que es una tasa de transmisién totalmente alcanzable y

sostenible por la red que se usa en la realizacidn del prototipo.

DRAGON
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('I P 1 ¥
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SD (MPEG4)
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Figura 3.37 Condiciones de reproduccion de los dispositivos activos.
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Figura 3.38 Estadisticas del uso de ancho de banda de la red al tener “cinco dispositivos

simultaneos”.

3.5.2 Analisis de los recursos consumidos en el dispositivo
usado como servidor haciendo uso de la herramienta

nativa en el software del servidor.

Se realiza el analisis para diferentes cantidades de usuarios simultaneos.

e Cero dispositivos de usuario: este es el caso cuando se ningun dispositivo se
encuentra reproduciendo contenido, pero ya se encuentran conectados al servidor
mediante la red local. En la Figura 3.39 se muestra que el porcentaje promedio de
uso del CPU es de 1.97% y en el caso del uso de la memoria RAM es del 1.24%,
que se muestra en la Figura 3.40. Se infiere que mantener la conexion entre los
dispositivos de usuario y el servidor requiere una infima cantidad de recursos del

servidor.
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Figura 3.39 Estadisticas del uso del CPU al tener “cero dispositivos simultaneos”.
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Plex Media Server v
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Figura 3.40 Estadisticas del uso de la memoria RAM al tener “cero dispositivos
simultaneos”.

o Un dispositivo de usuario: cuando un dispositivo empieza a reproducir contenido
obviamente empezara a consumir recursos del servidor. En la Figura 3.41 se
observa que el porcentaje promedio de uso de CPU llega hasta el 4.44% y en el
caso de la RAM llega a 1.26%, como se muestra en la Figura 3.42. Cabe recalcar
que el contenido se encuentra en reproduccion directa (Sin transcodificacion), por

esto, lo principal que se esta ejecutando es la creacion del flujo de video.
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Figura 3.41 Estadisticas del uso del CPU al tener “un dispositivo simultaneo”.

Plex Media Server ¥

@ PLEXMEDIA SERVER

Figura 3.42 Estadisticas del uso de la memoria RAM al tener “un dispositivo simultaneo”.

165



Dos dispositivos de usuario simultaneos: en la Figura 3.43 se observa que el
porcentaje promedio de uso del CPU alcanza el 8.82%, y en el caso de la RAM el
1.29%, como se muestra en la Figura 3.44. Cabe recalcar que en los dos

dispositivos se tiene una reproduccion directa.
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Figura 3.43 Estadisticas del uso del CPU al tener “dos dispositivos simultaneos”.
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Figura 3.44 Estadisticas del uso de la memoria RAM al tener “dos dispositivos

simultaneos’.

Cinco dispositivos de usuario simultaneos: cuando ya se trata de mantener
reproduciendo contenido en los 5 dispositivos alli si que se nota un incremento en
el uso de recursos del servidor, sobre todo debido a que uno de los dispositivos
necesita un proceso de transcodificacion. En la Figura 3.45 se observa que el
porcentaje de uso del CPU llega a 9.12%, mientras que en la Figura 3.46 se

visualiza que el uso de la RAM alcanza el 1.30%. El incremento se nota
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principalmente en el uso del CPU que es el que se encargaria del proceso de

transcodificacion.

Plex Media Server v
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Figura 3.45 Estadisticas del uso del CPU al tener “cinco dispositivos simultaneos”.

Plex Media Server ¥
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Figura 3.46 Estadisticas del uso de la memoria RAM al tener “cinco dispositivos

simultaneos”.

Se nota claramente que los recursos que al tener los 5 dispositivos de usuario
reproduciendo contenido de manera simultanea, el uso de los recursos es bastante
reducido, ya que en el caso del uso del CPU no llega ni al 10% de la capacidad de
procesamiento que posee el computador funcionando como servidor, con lo cual se
concluye que el dispositivo usado como servidor posee las caracteristicas suficientes para
mantener operando el prototipo.

En el analisis realizado en esta seccidn se logro recolectar valores mas especificos que los

que se logro recolectar mediante el software de terceros usado en las secciones 3.1y 3.2.

Se puede notar claramente que el patron de comportamiento es el mismo que se encontré
en las secciones mencionadas, ya que a medida que se incrementa la cantidad de usuarios

simultaneos, se incrementa el uso de ancho de banda y el uso de los recursos del servidor.
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Pero los valores obtenidos difieren entre los de esta seccion, con los de las secciones 3.1
y 3.2, esto se debe a que en esta herramienta si se toma en cuenta unicamente los recursos
consumidos por el servidor Plex y no todos los procesos del sistema. Por tal razon, se
puede decir que el software de terceros usados fue util para determinar el patrén de

comportamiento, pero no logra medir los recursos consumidos solo por el servidor.

3.5.3 Analisis varios

En esta seccion ya no se intenta analizar el comportamiento en cuanto al grado de
simultaneidad, sino otros aspectos que también se debe tener en consideracién en un
sistema de VoD.

Para esto se ha usado diferentes dispositivos, con diferentes caracteristicas sobre todo a
nivel de hardware (Tamafo de pantalla), y eso se detalla a continuacion:

e Dispositivo 1: Smartphone Huawei Mate 20 Lite, pantalla de 6.3 pulgadas, densidad
de pixeles de 409 PPI (Pixels Per Ich, pixeles por pulgada), resolucién FHD+ (2340
x 1080 pixeles) [48].

o Dispositivo 2: Tablet Samsung Tab 3, pantalla de 7 pulgadas, densidad de pixeles
de 170 PPI, resolucion 600 x 1024 pixeles [49].

e Dispositivo 3: Smartphone Samsung Galaxy J7 2015, pantalla de 5.5 pulgadas,
densidad de pixeles de 294 PPI, resolucion HD (1280 x 720 pixeles) [50].

e Dispositivo 4: Laptop HP Pavilion 14-v014la, pantalla de 14 pulgadas, resolucion
HD (1366 x 768 pixeles) [51].

e Dispositivo 5: Televisor Riviera rled-d19chd1000, pantalla de 19 pulgadas,
resolucion FHD (1920 x 1080 pixeles). Conexion al servidor mediante un dispositivo
Roku Streaming Stick a través del puerto HDMI.

3.5.3.1 Tiempos de inicializaciéon de reproduccion de contenido multimedia
Para el anadlisis del tiempo en que tarda en iniciar la reproduccién de un contenido
multimedia en el lado del usuario, se ha usado un archivo en calidad 1080p (Los juegos del

hambre, parte 2) en cada uno de los dispositivos:
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e Dispositivo 1: el tiempo de inicializacion fue de 5.27 segundos.
¢ Dispositivo 2: el tiempo de inicializacion fue de 6.53 segundos.
o Dispositivo 3: el tiempo de inicializacion fue de 6.96 segundos.
o Dispositivo 4: el tiempo de inicializacién fue de 7.49 segundos.

o Dispositivo 5: el tiempo de inicializacion fue de 5.77 segundos.
La medicion del tiempo se realizé haciendo uso de un crondmetro de un Smartphone.

Se puede notar que el dispositivo que presenta el menor tiempo de descarga de datos para
iniciar la reproduccién de un contenido audiovisual es el dispositivo 1 (Smartphone Huawei
Mate 20 Lite), esto puede deberse a que es el dispositivo con fecha de lanzamiento mas

reciente y por ende con un hardware y software mas optimizado.

Ademas, se observa que el dispositivo 5 (Televisor) presenta un tiempo de inicializacion de
la reproduccion similar al del dispositivo 1, esto puede deberse a que se trata de un
dispositivo con un hardware dedicado para consumo de este tipo de contenido.

Por otro lado, se observa que el dispositivo 4 (Laptop) fue al que le tomd mas tiempo en
iniciar la reproduccion del contenido, esto puede deberse a que un computador

generalmente esta ejecutando muchos otros procesos.

3.5.3.2 Analisis del ancho de banda y recursos de hardware del servidor al
reproducir un mismo archivo en diferentes dispositivos

Se busca analizar el consumo de ancho de banda en la red y los recursos de hardware del
servidor, cuando se reproduce un mismo archivo multimedia (calidad 1080p) por separado,

en cada uno de los dispositivos.

o Dispositivo 1 (Smartphone Huawei): en la Figura 3.47 se observa que el consumo
en tasa de bits en la red es de 7 Mbps. En la Figura 3.48 se puede visualizar que
consume un 2.39% del CPU en el servidor.
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Figura 3.47 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 1.

Plex Media Server ¥

Figura 3.48 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 1.

o Dispositivo 2 (Tablet Samsung): en la Figura 3.49 se observa que el consumo en
tasa de bits en la red es de 5 Mbps. En la Figura 3.50 se puede visualizar que

consume un 2.77% del CPU en el servidor.
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Figura 3.49 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 2.

Plex Media Server ¥

Figura 3.50 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 2.

e Dispositivo 3 (Smartphone Samsung): en la Figura 3.51 se observa que el consumo
en tasa de bits en la red es de 5 Mbps. En la Figura 3.52 se puede visualizar que

consume un 2.65% del CPU en el servidor.
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Figura 3.51 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 3.

Plex Media Server ¥

Figura 3.52 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 3.

o Dispositivo 4 (Laptop): en la Figura 3.53 se observa que el consumo en tasa de bits
en la red es de 6 Mbps. En la Figura 3.54 se puede visualizar que consume un
2.08% del CPU en el servidor.
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Figura 3.53 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 4.

Plex Media Server ¥

Figura 3.54 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 4.

e Dispositivo 5 (Televisor — Roku): en la Figura 3.55 se observa que el consumo en
tasa de bits en la red es de 5 Mbps. En la Figura 3.56 se puede visualizar que

consume un 2.06% del CPU en el servidor.
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Figura 3.55 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 5.

Plex Media Server ¥

Figura 3.56 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 5.

En lo que se refiere a consumo de ancho de banda de la red, el dispositivo que genera un
mayor consumo de ancho de banda es el dispositivo 1 a pesar de que todos estan
reproduciendo el mismo contenido audiovisual. Esto puede deberse a que presenta una

mayor densidad de pixeles y para representar una misma imagen, necesita de mayor
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cantidad de informacion y que seguramente no presenta tecnologia para optimizar el
consumo de ancho de banda en la red, sino mas bien su enfoque es el de dar una
experiencia de usuario lo mejor posible.

Mientras que los dispositivos que presentan el menor consumo son el 2, 3 y el 5. El
dispositivo 2 y 3 presentan una densidad de pixeles baja por lo cual, para representar una
misma imagen requeriran de un menor ancho de banda.

En cambio, el dispositivo 5 tiene hardware dedicado para el consumo de contenido
audiovisual por medio de un enlace Wifi por lo cual debe presentar tecnologia para
optimizar el uso de ancho de banda.

Por otro lado, en lo referente a consumo de recursos de hardware del servidor, el que
genera un menor consumo es el dispositivo 5, esto puede deberse a que se trata de un
dispositivo dedicado al consumo de contenido audiovisual y, por ende, tiene la capacidad
de reducir el numero de procesos necesarios para receptar los paquetes de datos del

archivo audiovisual.

Mientras que el dispositivo 2 es el que genera una mayor carga de procesamiento en el
servidor, esto puede deberse a que es uno de los dispositivos mas antiguos y que ademas
presentd la necesidad de transcodificacion seguramente para adaptar la imagen a la
densidad de pixeles baja que presenta.

3.5.3.3 Analisis del ancho de banda y recursos de hardware del servidor al
reproducir en un mismo dispositivo archivos en diferente calidad de
video

Se busca analizar el consumo de ancho de banda en la red y los recursos de hardware del
servidor, cuando se reproduce en el dispositivo 5 (televisor) archivos audiovisuales en tres
diferentes calidades.

o Calidad 1080p: en la Figura 3.57 se observa que el consumo en tasa de bits en la
red es de 7 Mbps. En la Figura 3.58 se puede visualizar que consume un 2.08%
del CPU en el servidor.
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Figura 3.57 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 1080p en el dispositivo 5.
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Figura 3.58 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 1080p en el dispositivo 5.

176



e Calidad 720p: en la Figura 3.59 se observa que el consumo en tasa de bits en la
red es de 4 Mbps. En la Figura 3.60 se puede visualizar que consume un 1.45%

del CPU en el servidor.

Figura 3.59 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad 720p en el dispositivo 5.

Plex Media Server ¥

Figura 3.60 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad 720p en el dispositivo 5.
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e Calidad SD: en la Figura 3.61 se observa que el consumo en tasa de bits en la red
es de 2 Mbps. En la Figura 3.62 se puede visualizar que consume un 1.28% del

CPU en el servidor.

Figura 3.61 Estadisticas del ancho de banda consumido al reproducir contenido

multimedia en calidad SD en el dispositivo 5.

Plex Media Server ¥

Figura 3.62 Estadisticas del uso del CPU del servidor al reproducir contenido multimedia

en calidad SD en el dispositivo 5.
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El consumo tanto en ancho de banda de la red como en recursos del servidor es el
esperado, es decir, que a mayor calidad el consumo en los dos aspectos antes
mencionados se incremente. En el caso de ancho de banda, si se tiene una mayor calidad,
se requiere un mayor ancho de banda en la red, ya que para transmitir el video se requiere

una mayor tasa de bits.

Por otro lado, cuando se transmite un video en mayor calidad, como el video presenta
mayor informacién en cada uno de sus fotogramas, preparar el flujo de datos necesitara
que se ejecuten mas procesos, como ejemplo, se necesitara que se construyan mas
paquetes de datos y cada uno con sus encabezados respectivos.

3.5.3.4 Apreciacion de la calidad de video en el lado del usuario

Para dar un comentario acerca de la calidad de video que se aprecia en los diferentes
dispositivos, se ha tenido en cuenta una apreciacion subjetiva del desarrollador del
presente trabajo.

Para esto se ha reproducido un mismo contenido audiovisual en calidad 1080p en cada

uno de los dispositivos.

Lo que se pudo notar es que en el dispositivo en el que la nitidez de la imagen es mayor
fue en el dispositivo 1 (Smartphone Huawei), esto seguramente se debe a que la pantalla
presenta una mayor densidad de pixeles en una pantalla mas pequefia, en comparacion al
resto de dispositivos, excepto el dispositivo 3 (Smartphone Samsung), el cual, a pesar de
tener una pantalla pequeia, tiene una densidad de pixeles muy por debajo en comparacion

a la del dispositivo 1, por lo cual la imagen tiene una nitidez notablemente menor.

De igual manera, en el caso del dispositivo 2 (Tablet Samsung) la nitidez de la imagen no

es muy buena ya que de igual forma la densidad de pixeles es baja.

Por otro lado, en el caso del dispositivo 4 (Laptop) y dispositivo 5 (Televisor - Roku), el nivel
de nitidez de la imagen es satisfactorio y casi similar al del dispositivo 1 a pesar de tener
pantallas mas grandes. Esto seguramente se debe a que el televisor es un dispositivo
practicamente dedicado para la visualizacion de archivos audiovisuales, mientras que el
computador presenta una tarjeta grafica que optimiza la presentacion de los graficos por

pantalla.
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4. CONCLUSIONES

Una vez terminada la implementacion y analisis de un prototipo de sistema de VoD basico,
ademas teniendo en cuenta los objetivos planteados desde un inicio, se puede extraer las

conclusiones que se detallan a continuacion.

e El principal factor que se debe tener en cuenta para el disefio de un sistema de VoD
esta ligado a la cantidad de usuarios simultaneos que se requiere atender. Ya que,
dependiendo de esto se requerira cierto poder de procesamiento en el equipo
servidor y un determinado ancho de banda en la conexion de salida desde el
servidor.

o Elsoftware usado en el presente trabajo, desde cierto punto de vista permite simular
lo que seria un verdadero sistema de Video bajo Demanda, ya que realmente el
administrador de Plex Media Server no tendra la necesidad de tener los
conocimientos avanzados que se requeririan para implementar cada una de las
partes de un sistema de VoD, sino que en el software ya viene implementado todo
en un solo programa y de lo Unico que se debe preocupar el administrador es de
saber configurar el software y los equipos de manera correcta.

o El analisis de poder de procesamiento requerido en el servidor, mostré que a
medida que aumenta la cantidad de usuarios que acceden al sistema, mas recursos
son consumidos en el lado del servidor ya que debe preparar mayor cantidad de
flujos de datos con contenido multimedia para su transmisién, sobre todo si se
requieren procesos de transcodificacion.

o Elanalisis del ancho de banda requerido en el enlace de salida del servidor también
muestra resultados esperados, que cada usuario que consume contenido alojado
en el servidor requiere un cierto ancho de banda, y esto depende de la calidad del

contenido que se esta transmitiendo.

e Una vez terminado el analisis de los recursos consumidos, se puede inferir con total
certeza, que el ancho de banda de la red y el poder de procesamiento del
computador que funciona como servidor en el caso del prototipo implementado, es

suficiente para mantener a los cinco usuarios simultaneos.

o El estandar de compresion tanto de audio como de video usado sobre el contenido
multimedia es un factor importante a tener en cuenta, ya que este permite reducir
el ancho de banda requerido para transmitir cierto contenido, pero a su vez debe
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conservar la mayor calidad de audio y video, y que a su vez no requiera procesos

demasiados complejos para su compresion y descompresion.

La herramienta afiadida en una de las ultimas actualizaciones del software del
servidor que se trata de una pestaia que recolecta estadisticas de uso de recursos
de red y de hardware del servidor, fue de gran utilidad, ya que permitié obtener
valores mas especificos en cuanto a uso de dichos recursos. En cuanto a patrén de
comportamiento se refiere, se obtiene resultados similares a los obtenidos con el
software de terceros usados en las secciones 3.1 y 3.2. pero en cuanto a valores,
si existe diferencias, ya que la herramienta nativa si toma en cuenta solo los
recursos consumidos por el servidor y no por todos los procesos que se estan
ejecutando en el computador que hace las veces de servidor. Ademas, cabe la
posibilidad de que el estado de la red también haya sido diferente en las dos

situaciones, ya que fueron realizadas en diferentes dias.

Del analisis de trafico en la red y los protocolos que intervienen se puede decir que
claramente en capa transporte se usa una combinacién de los protocolos TCP y
UDP, dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo. Si se trata de un
proceso simple de peticion y respuesta se usa el protocolo UDP, pero si se trata de
enviar flujos de datos del contenido multimedia se usa el protocolo TCP, ademas
se usa el protocolo TLSv1.2 para encriptar los mensajes y mantener seguro el

intercambio de datos y evitar accesos sin permiso al sistema.

La facilidad que presento el disefio del prototipo del presente trabajo fue la limitacion
a que solo se atendera a usuarios conectados a través de la misma red local, con
lo cual se deslinda al usuario del requerimiento de poseer una conexion a internet
con una determinada velocidad de descarga de datos, ya que solo dependera de la
velocidad del enlace del dispositivo de usuario a la red local, que generalmente es
lo suficiente como para brindar una buena experiencia de usuario. la conexion a

internet es solo requerida para los procesos de autenticacion.

El software libre usado para la implementacion del sistema de VoD en el presente
trabajo reduce uno de los principales problemas para la creacion de este tipo de
sistemas, que es el factor econdémico. Obviamente se requiere de equipos con
determinadas caracteristicas dependiendo del nimero de usuarios a los que se

desee atender.
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Uno de los factores determinantes para que este tipo de sistemas tengan
aceptacion por parte de los usuarios esta en los contenidos disponibles, que

cuenten con un catalogo amplio que cubra la mayoria de gustos o necesidades.

Relacionado con lo anterior, una ventaja que presenta el uso de Plex Media Server
para implementar un sistema de VoD, es que se puede crear sistemas con
contenido que vaya de acuerdo a las necesidades, por ejemplo, para el caso de
una institucién educativa, se podria tener contenido educativo como tutoriales o

clases pregrabadas.

Mediante las configuraciones adecuadas en el servidor se puede restringir
determinados contenidos a los usuarios mediante el uso de etiquetas en los
contenidos y los filiros que permite agregar el software del servidor. Pero aun asi le
hace falta tener otro tipo de restricciones, que sistemas comerciales de paga si los

poseen, como es el caso de restriccion de contenidos por ubicacion geografica.

En el presente trabajo, se propuso disefiar e implementar este prototipo solo a nivel
de red local ya que este es un campo en donde podria tener aceptacion. Ya que, a
nivel de internet ya existen plataformas posicionadas en el mercado con las que
sera dificil competir en el caso de intentar llegar a estos usuarios, pero para
implementaciones en red local se ve muestra como una manera interesante para
lugares como hoteles, instituciones educativas, condominios entre otras

edificaciones que presenten una red local implementada.

Un experimento interesante seria llevar el sistema a su maxima capacidad de
disefio, ya que se supone que de esa manera se empezarian a salir a flote
problemas como retardos, pausas indeseadas, incapacidad del servidor de permitir
acceso a mas usuarios, entre otros. Pero en el presente trabajo no se pudo realizar
este experimento ya que los equipos usados superan en gran medida los
requerimientos minimos, ademas, para tener enlaces de datos con las capacidades
estimadas como minimo se deberia poseer equipos y enlaces de varias
generaciones anteriores. Esto es precisamente lo interesante de este software y
gracias al gran avance tecnologico, que para implementaciones que no atiendan a
una enorme cantidad de usuarios, los equipos y enlaces de datos requeridos,

practicamente son los que se tiene a la mano.

El tiempo en que tarda en iniciar la reproduccion de un contenido audiovisual del
sistema se puede decir que depende en gran medida del tipo de dispositivo del que
se esté accediendo, ya que como se pudo observar en la Seccion 3.5.3.2, si el
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hardware del dispositivo esta disefiado especificamente para consumo de video por
Streaming o si es de Ultima tecnologia, tardaran un tiempo menor en iniciar la

reproduccion de un mismo contenido que en otros dispositivos.

La densidad de pixeles de la pantalla de un dispositivo tiene un impacto en el ancho
de banda de la red que requerira para reproducir un mismo archivo multimedia, ya
que, si la densidad de pixeles es mayor, el ancho de banda requerido también sera
mayor. Pero ello también depende del software del dispositivo, ya que algunos
pueden presentar manera de optimizar mediante el uso de ancho de banda, como
es el caso de los dispositivos disefados para el consumo de contenido multimedia

mediante Streaming.

A partir de la Seccién 3.5.3.3 se puede constatar lo que de alguna manera es
esperado, es decir, que mientras el video que el usuario reproduzca presente una
mayor calidad, mayor sera el ancho de banda requerido y de igual forma

representara una mayor carga de procesamiento para el servidor.

En lo referente a la calidad de video que un usuario puede observar a través de su
pantalla, teniendo en cuenta la Seccién 3.5.3.4 se llego a la conclusién que a pesar
de que el video que se esté reproduciendo en una determinada calidad, también
depende de la densidad de pixeles del dispositivo del usuario. Ya que, se puede
notar una mayor nitidez de imagen en los dispositivos con una densidad de pixeles
mayor. Ademas, también depende de si se trata de un dispositivo dedicado al

consumo de video por Streaming.
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6. ANEXOS

ANEXO |

En este anexo en presenta una lista del contenido multimedia que estara disponible en el

prototipo del sistema de VoD implementado en Plex Media Server.
PELICULAS
Género: Accion.
e Megalodon
e Capitana Marvel
¢ Resident Evil Vendetta
e Tomb Raider
Género: Ciencia ficcion.
e Saga Crepusculo (5 peliculas)
e Escuadron Suicida
e Saga Harry Potter (8 peliculas)
e Saga La ultima viajera del tiempo (3 peliculas)
e Saga Los juegos del Hambre (4 peliculas)
e Saga Maze Runner (3 peliculas)
e Percy Jackson (2 Peliculas)
e Saga Underworld (5 peliculas)
o AXL
e El séptimo hijo
o Guia para sobrevivir a un apocalipsis Zombi
o Cazadores de sombras: Ciudad de Hueso

e Fallen
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Mi novio es un zombie

Género: Comedia.

Adultos Jovenes

Buenos vecinos (2 peliculas)
Chef a domicilio

El diablo viste de Prada
Fanatico del tiempo

Jefa por accidente

La chica de al lado

Mama mia- De vuelta

Mi abuelo es un peligro

Género: Infantil.

El cadaver de la novia
Hey Arnold - 2017
Indomable

La bella y la Bestia — 2017
Maléfica

Power Rangers — 2017
Princesa robada

La historia del hombre lobo
Tron Legacy

Venom

Wifi Ralf

Wonder Woman 2017

Zombies (Disney 2018)
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e Como entrenar a tu dragén: el mundo oculto de dragones
e Pokemon: detective Pikachu

Género: Musicales.

Saga Camp Rock (3 peliculas)

Saga High School Musical (3 peliculas)

Los descendientes — Disney (2 peliculas)

Saga Una historia de Cenicienta (3 peliculas)

Rock It

Starstruck

Género: Post-apocalipticos.
e Saga Divergente (3 peliculas)
e Paciente cero
e Proyecto X
e Tierra de Zombis
¢ Resident Evil (6 peliculas)
Género: Romance.

El dia de la novia

e Hasta que te encontré

e Intercambio de princesas

e La propuesta

e Marleyy yo

e Planeadora de bodas

e Un principe de Navidad
Género: Terror.

e Saga Insidius (4 peliculas)

191



e Saga Actividad Paranormal (4 peliculas)
¢ Anabelle (2 peliculas)
e Saga El aro (3 peliculas)
o Bird Box: a ciegas
e Crucifixion
e Cuando las luces se apagan
e Jessabelle
e La maldicion de la Llorona — 2019
e La Monja-2018
e The Boy
Género: Thriller.
e Escalofrios
e Miexes unespia
¢ Millonarios localmente
e Un pequeno favor
SERIES
e El mundo oculto de Sabrina (2 temporadas)
e Juego de Tronos (6 temporadas)
o Teen Wolf (6 temporadas)
e The 100 (6 temporadas)
e Vampire Diaries (8 temporadas)
o Violetta (1 temporada)
TUTORIALES

e Tutoriales variados

192



ANEXO II

En este anexo se mostrara la manera de instalar Plex Media Player en algunas otras
plataformas, y esto demuestra que el sistema de VoD creado mediante Plex puede ser

consumido por diferentes tipos de usuarios y sus diferentes dispositivos.

Instalacién en Roku Streaming Stick

Los dispositivos bajo la marca Roku, son uno de los preferidos para agregar caracteristicas
a un televisor y consumir contenido variado por Streaming, € incluso es una manera de
convertir un televisor a Smart TV. Primero se da a conocer algunos datos técnicos

sobresalientes del dispositivo usado para la instalacion de Plex en el presente trabajo.
e Modelo: Roku Streaming Stick
e Puertos: salida de video por HDMI 1.4, USB 2.0 para la alimentacion
e Procesador: Quad-Core
o Resoluciones compatibles: 1080p y 720p
e Conexion Wifi: 802.11 a/b/g/n
e Control Remoto: mediante Wifi Direct [52]

Una vez que se adquiere este dispositivo lo primero que se debe hacer es crear una cuenta
en https://my.roku.com/signup. Luego se debe conectar el dispositivo Roku en el televisor,

dependiendo del televisor se debe seleccionar la entrada HDMI (High-Definition Multimedia
Interface, Interfaz Multimedia de Alta Definicién) respectiva, para el primer inicio pedira
ingresar las credenciales de la cuenta en Roku y el codigo PIN que muestre debera ser
ingresado en https://my.roku.com/link, para lo cual pedira que se conecte a una red Wifi.

Con esto ya se accede a la cuenta y empieza un escaneo de canales disponibles. En la
Figura 6.1 se muestra la ventana inicial que se muestra con algunos canales y aplicaciones

preinstaladas.
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Roku

T ;
B
oatures Eon N ETFLI X | Ovobe | eitery
My Feed

Search

prime
ing Channel i
Streaming Channels PLEX I'EGO @

Settings

Figura 6.1 Interfaz inicial de Roku.

Ahora se procede con la adicion del cliente Plex, como se puede ver en la Figura 6.1, en

este caso el canal ya se muestra en la interfaz inicial, pero de no ser asi, se debe buscarlos.

Para buscar un canal se debe:
e Enlainterfaz ir a “Streaming Channels”

e En esa ventana, ir a “Search Channels”, dicha pestafia se muestra como en la
Figura 6.2.

Genres - channel or game

e ——
Movies & Tv

TV Everywhere
Music

Games

Apps

Figura 6.2 Pestafa “Search Channels”.

e Mediante el teclado manejado mediante el control remoto se debe ingresar “Plex”,

como se puede ver en la Figura 6.3.
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@ More Dogs Please Screensaver
(&1 Mount Pleasant Baptist Church

& Mount Pleasant Christian

Figura 6.3 Buscar “Plex”

Una vez que lo encuentre, se lo selecciona, y se da clic en “Add Channerl’, pero en

[ ]
este caso el canal ya venia preinstalado, como se puede ver en la Figura 6.4, y por

esto ya no esta dicha opcion.

923 pmy

* Remove channel I
I E x * View screenshots
o My rating ¥ v ¥ ¥ ¥ (not ratec)

< « Give us feedback
i i ur video, music, and
i % % % Y 90,298 ratings Plex mogically orgun:zn g
Ver: Apr 9, 2019 photo libraries and strea e
ot el e ,’ : devices, With a Plex Pass, SUPP! e,
V R!th s antenna watch a 3
, CBS, & NBC.

and comprehensiv®
Try Plex FREE!

Figura 6.4 Anadir Plex.

Una vez afiadido, ahora si se da clic en “Go to Channel’ y se muestra una ventana

[ )
como en la Figura 6.5, en la que se debe dar clic en “Sign in” y se debe ingresar las

credenciales de la cuenta Plex usada en el servidor.
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Yoo/ rokul

Figura 6.5 Ventana inicial de Plex.

e luego, se muestra un codigo, el cual debe ser ingresado desde otro dispositivo en

el enlace https://www.plex.tv/link/, el cédigo que se muestra en la pantalla del

televisor se visualiza como en la Figura 6.6.

Figura 6.6 Codigo de acceso mostrado en la aplicacion Plex en el televisor.
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Una vez ingresado el cédigo en el enlace antes mencionado, se abre la cuenta de
Plex con los usuarios gestionados creados, se ingresa en una cuenta de usuario

gestionado ingresado su respectivo PIN, como se muestra en la Figura 6.7.

WELCOME

Figura 6.7 Ingresando PIN de una cuenta de usuario gestionado.

Una vez se ingresa a una cuenta de usuario gestionado de Plex, se muestra la
interfaz de inicio de Plex, en la cual se puede navegar y seleccionar el contenido
disponible en el servidor y que esta permitido para dicha cuenta de usuario, como

se puede observar en la Figura 6.8.

Recommended
pliiaitris) ibrary

1y

g

Figura 6.8 Navegacion dentro de una cuenta de usuario gestionado en Plex.

197



Con esto se ha terminado la instalacion del cliente de Plex en un dispositivo Roku.

ANDROID TV BOX

Es otro dispositivo que permite transformar un televisor simple, en un Smart TV. En este
caso, el televisor basicamente funciona con el sistema operativo Android 7.1 adaptado para
este tipo de dispositivos, con lo cual, en el televisor se puede instalar aplicaciones variadas
en formato apk. En este caso se instalara desde la tienda oficial “Google Play Store” la

aplicacion Plex.
Antes se da a conocer algunas caracteristicas del dispositivo a usar.
e Modelo: MiuiBox Seven Pro
e Salida de video por puerto HDMI
o 2 puertos USB
e 2GB de memoria RAM
e 16GB de memoria interna
o Sistema operativo: Android 7.1 Nougat
e Resolucion: hasta 4k con pantallas compatibles
e Conectividad a internet mediante Wifi

e Procesador: Amlogic S905W [53]

Al conectar al televisor y seleccionar entrada de video mediante el puerto HDMI respectivo,
se muestra una versién adaptada de Android Nougat, por lo cual basicamente es como
inicializar un Smartphone Android, se necesita asociarle una cuenta de Google.

Lo que basicamente se debe hacer es localizar la aplicaciéon “Play Store”, alli buscar la
aplicacion Plex. En la Figura 6.9 se muestra la ventana inicial que se muestra con algunas
aplicaciones preinstaladas.
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Figura 6.9 Ventana inicial de Android Box TV.

Ahora se procede con la instalacion de la aplicacién del cliente Plex, para esto mediante el
control remoto (también se puede conectar un mouse a una de sus puertos USB para un

manejo mas facil):
e Enlaventana inicial, se debe dar clic en “Apps”.

* Enla nueva ventana que se abre, se debe localizar la aplicacion de la Play Store y
alli buscar la aplicacion “Plex”, como se puede observar en la Figura 6.10.

TVIERA

ls

Figura 6.10 Busqueda de la aplicacion Plex en la tienda Google Play Store.
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Una vez localizada la aplicacion, su instalacion es sencilla, como instalar en cualquier
dispositivo movil con sistema operativo Android. Una vez terminada la instalacion, se
vuelve a la ventana de “Apps” y alli ya estara la aplicacion instalada, como se puede

observar en la Figura 6.11.

Miranda tv2. 1

Musica

A 1‘“‘ ,:’ "u‘ i ’W” il
‘ ‘1 il
‘ N,‘mh m”’"v
i
h H: i S
i "'ﬂm,, ,"/fm i
1) mmm.

/“wmu

Figura 6.11 Aplicacion “Plex” instalada.

A continuacion, se debe abrir la aplicacion y se debe ingresar las credenciales de la cuenta

Plex del servidor. Como se puede ver en la Figura 6.12.

i ;i? i
T

/ ?mwmq

Figura 6.12 Ingreso a la cuenta Plex del servidor.
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En este caso, a diferencia de ingresar a través de un dispositivo Roku, no pide verificacion
de dispositivo mediante un PIN. Directo aparece las cuentas de usuario gestionado, se
debe ingresar en una de ella ingresando su respectivo PIN, como se puede ver en la Figura
6.13.

Figura 6.13 Ingreso a la cuenta de usuario gestionado.

Una vez que se haya ingresado, se muestra la ventana inicial de la aplicacion Plex, y en la
cual se debe navegar y buscar el contenido deseado. Esto se puede visualizar en la Figura

6.14.

Wait Wait...Don't Tel
20 episodios

. ’@ Descargasy sincronizacion
‘ :

[}/ /Abrirvideo local

here’s what
you'reworth g \ y

Wy W
: 11,4@.\. (\‘\“WZZ’?(?\%

Engadget 1 Second Thought
Forlnite! Seasond nrrives with, This Is What Yau'te Reaily W

Figura 6.14 Ventana inicial en una cuenta de usuario gestionado de Plex.
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Con esto se ha terminado con la instalacién del cliente de Plex en este dispositivo.

Como se pudo apreciar en los dos dispositivos en los que se instalo el cliente Plex, su
instalacion es sencilla y tiene una gama amplia de dispositivos compatibles.
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ANEXO Il

En este anexo se tratara el tema relacionado con el tipo de reproduccién que se pueden
producir cuando un dispositivo de usuario accede al sistema VoD, las cuales pueden ser
de tres maneras en concreto: direct play, direct stream y transcodificacion.

Ello depende del dispositivo que use el usuario para reproducir el contenido y las diferentes

propiedades de los archivos multimedia, como lo son:
e Codec de video (Estandar de compresion de video)
o Codec de audio (Estandar de compresion de audio)
e Formato o contenedor del archivo: mkv, mp4, avi, etc.
e Subtitulos: generalmente en formato .srt.

e Resolucion: 1080p, 720p, etc.

DIRECT PLAY (REPRODUCCION DIRECTA)

Para que se pueda dar este tipo de reproduccion el archivo multimedia debe guardar una
compatibilidad total con las capacidades de reproduccion del dispositivo del cliente, con

esto se refiere a que:
o Debe ser de un formato o contenedor que pueda reproducir.

o Tasa de bits compatible: debe poder trabajar a cierta tasa de bits, ademas la red

debe poder receptar datos a dicha tasa.
e Los codecs de audio y video deben ser soportados.
e La resolucién del video debe ser compatible.

En ese caso el archivo se envia hacia el usuario sin ninguna modificacion, con lo cual

practicamente no se requiere uso del CPU en el servidor del sistema.

Esta forma de reproduccion se da principalmente con usuarios dentro de la misma red del
servidor, generalmente cuando se trata de otro computador o de determinadas pantallas
de televisores, ya que los dispositivos moviles generalmente necesitan de uno de los otros

dos tipos de transmision.
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DIRECT STREAM (TRANSMISION DIRECTA)

Para que se pueda dar este tipo de reproduccion el archivo multimedia debe ser compatible

en los cédecs de audio y de video, pero no el formato o contenedor.

Se requiere un uso bajo del CPU del servidor, ya que no se debe producir una
transcodificacion total.

Como ejemplo completo, se tiene un escenario hipotético en el que el archivo multimedia
es compatible con el dispositivo de usuario en cuanto a resolucién y codecs (H.264 para
video y AC3 para audio), pero esta en un contenedor o formato no compatible (el cliente

no puede reproducir archivos .mkv), en ese caso se produce:

e Las pistas de audio y de video se extraen del archivo original, con los mismos
codecs.

e Dichas pistas se guardan en un nuevo contenedor que si sea compatible, por
ejemplo “.mp4”.

e Plex Media Server empaqueta todo el contenido antes de enviarlo hacia el usuario.

TRANSCODIFICACION

Esta es la manera mas compleja y se da cuando los codecs de audio y/o video no son
compatibles con el dispositivo de usuario, por lo cual el servidor debera transcodificar el

audio y/o video.

La transcodificacion de audio requiere un uso bajo del CPU, mientras que la

transcodificacion del video el uso del CPU es alto.

La adicion de subtitulos ocasiona que se necesite una transcodificacion de video completa,

ya que se debe incrustar (quemar) el texto de los subtitulos en las imagenes del video [54].
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ANEXO IV

En este anexo se explicard de manera resumida lo que es un cédec y lo que es un
contenedor, que son caracteristicas importantes de un archivo multimedia. Ademas de la
diferencia que existe entre un proceso de transcodificacion y un proceso denominado

“remuxing’.

CONTENEDOR O FORMATO

Un contenedor es una especificacion acerca de como se organizan dentro de un archivo
multimedia diferentes tipos de informacion codificada, como es: video, audio, subtitulos y
otros metadatos. Debido a que los contenedores estan directamente ligados a los archivos

finales, cada uno especifica una o algunas extensiones posibles para el archivo, como:
e Para el contenedor AVI: la extension es: “.avi’.
e Para el contenedor Matroska: las extensiones posibles: “.mkv, .mk3d, .mks, .mka ”.
o Para el contenedor MP4: la extension es: “.mp4”.
e Para el contenedor Flash Video: la extension es: “.flv, .f4v”.

e Entre otros.

CODEC

Este termine procede de las letras iniciales de dos palabras: codificador y decodificador.
Entonces, un coddec especifica como codificar la informaciéon para luego poder
decaodificarla, y cuando se habla de archivos multimedia, un codec esta directamente
relacionado a los estandares de compresion/descompresion tanto de audio como la parte
de video, algunos de ellos ya fueron analizados con mas detalle en algunas secciones del

capitulo 1 del presente trabajo [55].

La Figura 6.15 permite entender mejor qué es un contenedor y qué es un codec.
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FORMATO CONTENEDOR

CODEC VIDEQ CODEC AUDIO

EXTRAS: SUBTITULOS

EXTRAS: IMAGENES

Figura 6.15. Contendor y sus componentes [56].

TRANSCODIFICACION

Es el proceso por el cual se convierte de un codec de audio o de video a otro. En la Figura
6.16 se observa que se han cambiado los cdédecs de audio y de video, ademas de su
contenedor, ya que cada contenedor acepta determinados cédecs de audio y de video.

Esto ultimo depende del contenedor, ya que se podria mantener.

H.264 0|

Figura 6.16. Explicacion grafica del proceso de transcodificacion [57].

REMUXING

Es el proceso en el que solo se cambia el contenedor y no los cédecs, es decir, se
empaqueta toda la informacion del archivo en un nuevo contenedor, pero manteniendo los
codecs. En la Figura 6.17 se observa que se extrae las pistas de audio y de video y se

coloca en un nuevo contenedor.
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Figura 6.17. Explicacion grafica del proceso de Remuxing [57].

Es decir, la diferencia entre transcodificacion y remuxing radica que en el caso de
transcodificaciéon implica cambio de codecs y posiblemente de contenedor, mientras que

en el caso de remuxing solo implica cambio de contenedor [57].

Existe software que permite llevar a cabo los procesos de transcodificacion o remuxing,
como es el caso de HandBrake, que puede ser descargado gratuitamente desde la
direccion Web https://handbrake.fr/, el cual permite cambiar las diferentes propiedades del

archivo multimedia y realizar ya sea remuxing o transcodificacion.

Relacionando estos conceptos con el prototipo del presente trabajo, se puede usar dicho
software para realizar la transcodificacion previa a la reproduccién, para que de esta
manera solo se produzca una reproduccion directa y asi evitar retardos en la transmision

del archivo multimedia.
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ORDEN DE EMPASTADO
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