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1. RESUMEN

MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VIDEO

La industria de la television tradicional esta transitando una revolucion sobre la
distribucion de contenido debido a la diversidad de plataformas que existe en la actualidad. En
consecuencia, la oferta de contenido tuvo que ampliarse a estas nuevas plataformas las cuales
todas ellas utilizan Internet como medio de transporte. Para la generacién y distribucion de
dicho contenido debemos generar material audiovisual adaptable a cada una de estas
plataformas, en la cual partiendo de un archivo origen serd necesario transformarlo a los
requerimientos técnicos de la plataforma destino, esta funcionalidad es realizada por
Transcoders, existen varios de ellos, pero no hay uno que realice la conversion para todas las
plataformas presentes en el mercado.

Para solucionar esta problematica se propone el desarrollo de un Software
Middleware el cual permita lograr un mayor grado de automatizacion, manteniendo la misma
calidad del proceso y que pueda ser reemplazada sin tener que adaptar los sistemas internos de
la compafia. La propuesta es que sea un desarrollo OpenSource, ya que de lo contrario
estariamos generando software propietario y cerrado, lo que en la préctica seria reemplazar
una dependencia por otra.

El resultado sera un documento que ordene los diferentes conceptos técnicos de la
industria audiovisual junto a un software que se aportara a la comunidad OpenSource,
actualmente inexistente, que sea el puntapié inicial para facilitar el procesamiento del

contenido dejando atras los trabajos artesanales que actualmente se realizan.
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2. ABSTRACT
AUDIO AND VIDEO CONVERSION MIDDLEWARE AUTOMATION

The traditional television industry is undergoing a revolution in the distribution of
content due to the diversity of platforms that exists today. As a result, the supply of content
had to be extended to these new platforms which all use the Internet as a means of transport.
For the generation and distribution of such content we must generate audiovisual material
adaptable to each of these platforms, in which starting from a source file will be necessary to
transform it to the technical requirements of the destination platform, this functionality is
performed by Transcoders, there are several them but there is not one that does the conversion
for all the platforms present in the market.

To solve this problem we propose the development of a Middleware Software which
allows a higher degree of automation, maintaining the same quality of the process and that
can be replaced without having to adapt the internal systems of the company. The proposal is
to be an OpenSource development, otherwise we would be generating proprietary and closed
software, which in practice would replace one dependency for another.

The result will be a document that orders the different technical concepts of the
audiovisual industry together with software that will be provided to the OpenSource
community, currently nonexistent, that is the starting point to facilitate the processing of the

content leaving behind the craft works that are currently performed.
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4. INTRODUCCION

Con el advenimiento de los sistemas multipantallas y dispositivos, tales como Laptops,
Smartphones, Tablets, SmartTV’s, consolas de video juegos, la industria de la television
tradicional estd sufriendo una revolucién en la distribucién clésica. Lo que antes era
simplemente una transmision de difusion abierta (broadcasting) de TV por aire, cable o
satelital, hoy en dia esa oferta fue ampliada a estos sistemas multipantallas los cuales todos se
basan sobre Internet como plataforma. A esta forma de distribucion la denominan OTT por
sus siglas en inglés ‘Over The Top’*. A lo largo del desarrollo de este trabajo de investigacion
y desarrollo, que conforma el Trabajo Final de Ingenieria vamos a explicar los enormes
desafios y dificultades que presenta realizar una distribucion masiva de contenido y que éste
alcance a todas las multipantallas en un medio no controlado como lo es Internet.

Junto con esta revolucidn digital, surge una fenomenal integracién entre los equipos de
Ingenieros y Técnicos de TV tradicionales (Broadcast) con los expertos de IT tradicional,
hablandose de expertos “Broadcast IT”. Estos mezclan algunos conocimientos de TV
tradicional con los de IT/Sistemas. Esto viene dando lugar al desarrollo de sistemas (software)
para el procesamiento de material audiovisual en plataformas x86 y redes IP.

A los fines de la organizacion de este trabajo, primero realizaremos un analisis de la
problematica actual, estableceremos los objetivos a cumplir y se definiran los alcances.
Luego, continuaremos haciendo un repaso de los principales conceptos técnicos que son de
interés y necesarios para nuestro desarrollo. Finalmente, presentaremos nuestro desarrollo de
propuesta de mejora, a través de un desarrollo de software, junto con un analisis de resultados

y las conclusiones finales.

I http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5677508/?reload=true (Consultado 30/05/2017 14:24hs)
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5. PROBLEMATICA ACTUAL

La problemética actual en la distribucion de contenido audiovisual por Internet es que
con un Unico material de origen (archivo de video) no se puede cubrir la totalidad de los
dispositivos en un medio no controlado como lo es Internet y en plataformas frecuentemente
incompatibles entre si (problemas de portabilidad). Por esta razon, es necesario adaptar dicho
material en multiples archivos de video apto para cada tipo de dispositivo y para cada tipo de
conexion a Internet. En sintesis, un Unico archivo de origen resultard inevitablemente en
numerosos archivos de destino personalizados a cada tipo de dispositivo y conexion.

Esta generacion de nuevos archivos, se generan mediante el uso de un producto de
transcodificacion, que es un software fundamentalmente propietario y de licencia cerrada,
pero también hay opciones de software OpenSource que solucionan parcialmente estas
cuestiones.

El principal problema técnico de este proceso, es el que existe una dependencia casi
total del producto de transcodificacion seleccionado y, ademas, la implementacion o proceso
de generacion de estos archivos, es una combinacion de procesos manuales y uso de pequefias
piezas de codigo (scripts), que en total no conforman un proceso de produccion controlado y
bien delimitado.

En la industria existen sistemas comerciales que resuelven este problema de principio
a fin, pero como mencionamos antes, son propietarios e inflexibles a adaptarse a otros
Productos de Transcodificacion presentes en el mercado.

Como parte de la problematica, destacamos que los sistemas internos de la compafiia
deben integrarse con cada uno de los transcodificadores por separado. A modo de ejemplo, si
una compafiia o entidad se encuentra con la necesidad de utilizar otro producto (decisién
técnica pero también comercial), la compafiia deberia hacer una reingenieria total de sus
sistemas internos. También es posible que un proveedor de transcodificacion salga del
mercado y toda la l6gica interna de la compafiia quedaria atada a un producto obsoleto.

En resumen, no existen sistemas abiertos que solucionen completamente la
problematica actual ni estandares de facto, por lo que cada compafiia lo resuelve de manera
rudimentaria, siendo muy dificil realizar cambios y mucho menos que éstos sean agiles. La
situacién actual esta una etapa artistica usando elementos discretos, lo contrario a nuestro

espiritu profesional.
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6. OBJETIVOS Y ALCANCES
6.1 Objetivos

El objetivo es el desarrollo de un Middleware que permita automatizar y facilitar una
serie de tareas requeridas para realizar una conversion de formatos de archivos de video para
que estos sean aptos para la distribucion por Internet. Este software permitird a partir de una
serie de atributos y pardmetros de entrada predefinidos en una interfaz de administracion,
encargarse de relacionarse con los Transcoders que luego realizan las conversiones
requeridas. Estos Transcoders generaran los archivos deseados en funcion de las instrucciones
recibidas por el Middleware. Las ventajas de este software Middleware, sera la de lograr una
independencia tecnoldgica de los Transcoders que puedan utilizarse, evitando que el usuario
encargado de realizar conversiones tenga que entender las APIs especificas de cada uno de los
productos ni programar los dialogos con el Transcoder en scripts o codigo muy precario.

Actualmente, en la industria se utilizan muchos scripts que son hechos a medida y de
manera rudimentaria, asi como otras formas de trabajo manual que solo sirven para un
entorno muy particular; en la que un pequefio cambio puede conllevar a rehacer todo. La idea
de nuestro proyecto es reemplazar estas implementaciones precarias por una pieza de software
solida, portable y reutilizable para toda la industria que brinde un servicio de Video On
Demand.

En la industria audiovisual para realizar un trabajo de conversion se suele emplear a
dos personas, una con perfil de informatica y la otra con conocimientos de contenido
audiovisual. Con nuestro proyecto proponemos un grado mayor de automatizacion en el
proceso de conversiones, en el que se propone reducir las horas-hombres empleadas y lograr
una mayor independencia de las capacidades personales, asi también, mejoraremos los
tiempos de produccion empleados y lo simplificaremos siempre manteniendo como minimo la
misma calidad del proceso. Por lo tanto, con el futuro producto lograremos que una sola
persona se encargue de estas tareas.

La metodologia de nuestro trabajo serad del tipo inductiva por enumeracion en el que
estudiaremos las pruebas realizadas para poder dar un valor de probabilidad de los

argumentos que antes mencionamos.
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6.2 Alcance
Comenzaremos investigando cada uno de los puntos incluidos en la generacion y
distribucion del contenido segun el siguiente listado:

e Resoluciones del video, tasa de refresco de imagenes (framerate), estructura
del video y canales de audio.

e Estandares de compresion de audio y video.

e Calidades de video.

e Formato de archivo contenedor.

e Formato de distribucion de video por Internet en tiempo real.

e Anadlisis de internet como medio de distribucion.

e Sistemas de reproduccion (players).

Los dispositivos y plataformas que investigaremos son los siguientes:

e PC’s con sistemas operativos Windows? 0 Mac®.

e Smartphones y Tablets con sistemas operativos Android?, i0S® o Windows®.

e Smart TV's de las marcas LG’, Samsung®, Sony® y Phillips®®.

e Consolas de videojuegos Xbox!! (Microsoft) y Playstation? (Sony).

La entrada, pardmetros de entrada y salida de nuestro software Middleware son:

e Entrada: Archivo de video que aparece en una carpeta. Esto inicia el proceso.
Parametros de entrada Se definiran en una Web de administracion creada para
tal fin.

o Directorio a ser monitoreado.
o Codecs: H.264. VP94,

2 https://www.microsoft.com/es-ar/windows/ (Consultado 30/05/2017 14:22hs)

3 https://www.apple.com/la/mac/ (Consultado 30/05/2017 14:22hs)

4 https://www.android.com/ (Consultado 30/05/2017 14:22hs)

5 https://www.apple.com/la/ios/ios-10/ (Consultado 30/05/2017 14:22hs)

5 https://www.microsoft.com/en-us/windows/windows-10-mobile-upgrade (Consultado 30/05/2017
14:22hs)

7 http://www.lg.com/ar/televisores (Consultado 30/05/2017 14:24hs)

8 http://www.samsung.com/ar/support/category/tvav/television (Consultado 30/05/2017 14:24hs)

9 http://www.sony.com.ar/electronics/tv/t/tv (Consultado 30/05/2017 14:24hs)

10 http://www.philips.com.ar/c-m-so/televisores (Consultado 30/05/2017 14:24hs)

11 http://www.xbox.com/es-ar (Consultado 30/05/2017 14:24hs)

12 https://www.playstation.com/es-ar/network/ (Consultado 30/05/2017 14:28hs)

13 https://www.itu.int/rec/T-REC-H.264/es (Consultado 30/05/2017 14:41hs)
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o Contenedor: MP4%,
o Audio: AAC. AC3'. Stereo.
o Resoluciones: 480i, 720p, 1080p, 1080i.
o Frame Rate: 25, 29.97.
o Bit-rate: 500kbps, 1000kbps, 2000kbps, 4000kbps.
e Salida: Dialogo con la API del/los Transcoders que seleccionaremos.

Luego, haremos un estudio y andlisis de los productos de Transcodificacion que
existen en el mercado (propietarios y OpenSource), analizaremos las funcionalidades que
soportan (codec, tecnologias, etc.) y estudiaremos sus APIs que los alimentan y que nosotros
utilizaremos como medio de entrada para la salida de nuestro sistema.

Para el desarrollo del prototipo que proponemos, elegimos utilizar la API del producto
Harmonic ProMedia Carbon®® cuya documentacion de uso se encuentra publicada y es
ampliamente conocida en la industria y foros de Internet.

Conocemos que la mayoria (por no decir todos) de los Transcoders principales
publican sus APIs y los més utilizados en la industria son los siguientes:

e Elemental®®

e Telestream Vantage?

e ZenCoder (servicio de Transcoding en la nube)*
e Sorenson Squeeze?

Incluso con productos OpenSource podemos hacer implementaciones mediante el uso
de la CLI (linea de comandos):

o Handbrake??

1 https://www.webmproject.org/vp9/ (Consultado 30/05/2017 14:41hs)

15 http://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-4 (Consultado 30/05/2017 14:43hs)

16 https://www.iso.org/standard/43345.html (Consultado 30/05/2017 14:43hs)

17 https://www.dolby.com/la/es/index.html (Consultado 30/05/2017 14:43hs)

18 http://harmonicinc.com/documents/promedia-carbon/promedia-carbon-api-guide (Consultado
30/07/2015 18:15hs)

19 http://www.elementaltechnologies.com/products/elemental-server/specifications (Consultado
30/07/2015 18:15hs)

20 http://www.telestream.net/pdfs/appnotes/Vantage App Note SDK Rest Int Guide V1.0.pdf
(Consultado 30/07/2015 18:15hs)

21 https://github.com/bitzeche/zencoder-java/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

22 https://support.sorensonmedia.com/customer/portal/articles/1798620-managed-api---create-
transcode-job (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

23 https://trac.handbrake.fr/wiki/CLIGuide (Consultado 30/07/2015 18:15hs)
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Para el orden del informe procederemos al armado de tablas y graficos comparativos
utilizando la informacién obtenida para el informe de avance. Aqui lo que haremos sera
documentar y analizar los atributos que tengan en comun las distintas plataformas y que
nosotros utilizaremos luego como parametros de entrada para nuestro sistema.

Con la informacion obtenida desarrollaremos un prototipo de software OpenSource del
tipo Middleware el cual se integrard con una APl de un Transcodificado seleccionado para
nuestro caso de evaluacion. Se documentard la implementacion de la API utilizada, sus
métodos, parametros de entrada y salida, que permitan explicar el funcionamiento de la

integracion del prototipo con el Transcoder elegido.
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7. ANTECEDENTES

No existen antecedentes conocidos a nuestra propuesta dentro del software libre y ni
dentro del software licenciado.

Encontramos que existen sistemas de desarrollo de flujos de trabajo (pensados para
esta industria), tales como Aspera Orchestrator?*, que posee conectores que simplifican la
conexion con Transcoders de terceros, y otros sistemas de Transcoding que contienen su
propio motor de flujos de trabajo, como Telestream Vantage?®.

Ambos sistemas fueron evaluados. EI primero, es un sistema de manejo de flujos de
trabajo donde la opcion de Transcoding es solo un paso mas del flujo, donde si quisiéramos
reemplazar el conector de Transcoder A por otro de Transcoder B, no es directo ni
transparente como nuestra propuesta pretende serlo. Sucede que el conector es solo un
facilitador para usar el Transcoder tipo A o tipo B, pero teniendo uno mismo que desarrollar
toda la informacién de Transcoding (metadata, o payload) especifica al Transcoder
seleccionado. O sea, cambiar de Transcoder son dos pasos, uno sencillo, el conector, y otro
muy complejo, que es la reescritura de todos los atributos necesarios (0 sea, implementar la
API de cada Transcoder). El segundo sistema, que es propietario, solo es posible utilizar sus
productos de Transcoding, por lo que puede ser una solucion llave en mano para la situacion
gue se nos presenta, pero justamente se trata de lo opuesto a nuestra propuesta, la cual
proponemos un Middleware de integracién y este producto no permite integraciones con
terceros, solo permiten usar sus productos. Este tipo de soluciones llave en mano, cerradas y
propietarias, son las que abundan en el mercado. Por ejemplo: Telestream Vantage?,
Harmonic WFS Carbon?’, Dalet AmberFin?®, Elemental Encoder?® y Sorenson Squeeze®, en

la Figura 1 se detalla la estructura general de un Transcoder.

24 http://asperasoft.com/software/management-and-automation/orchestrator/ (Consultado 30/05/2017
14:41hs)

% http://www.telestream.net/pdfs/appnotes/Vantage App Note SDK Rest Int Guide V1.0.pdf
(Consultado 30/07/2015 18:15hs)

26 http://www.telestream.net/vantage/overview.htm (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

27 https://www.harmonicinc.com/products/product-detail/promedia-carbon/ (Consultado 30/07/2015
18:16hs)

28 http://www.dalet.com (Consultado 30/07/2015 18:16hs)

2 https://www.elemental.com/ (Consultado 30/07/2015 18:17hs)

30 www.sorensonmedia.com/ (Consultado 30/07/2015 18:17hs)
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Decidimos trabajar en esta area de produccién de servicios debido a que es una
industria que se encuentra en pleno auge de crecimiento, hay un enorme potencial de negocios
que se estd formando gracias a las nuevas tecnologias que soportan Video On Demand, vy el
alto crecimiento de personas que consumen contenido audiovisual lleva a que la industria
tenga que automatizar procesos para poder satisfacer la demanda y poder entregar a sus

clientes productos de calidad y diversidad de opciones.

Archivo Origen
Resolucidn: 1920x1080
Tasa de Bits: 50 mbps
Codec Video: MPEG2
Codec Audio: PCM (sin compresion)
Contenedor: MXF

1080p/4mbps/mp4/h264
1080p/4.5mbps/webm/vps EEEEE = ED D E “

1080p/3mbps/mpd/h265

720pf2mbps/mp4/h264
720p/2.5mbps/webm/vpd R *-— l:l D D m

720p/1.5mbps/mp4/h265

480p/1mbps/mp4/h264 D
480p/1.2mbps/webm/vp3 et . QD
360p/500kbps/mpd/h264 >

360p/700kbps /webm/vp9 ke I:I D

Figura 1: Estructura de un Transcoder

Transcoders
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8. MARCO TEORICO

Abarcaremos los diferentes conceptos que nos permitira una mayor comprension de la
industria audiovisual, comenzaremos con los distintos conceptos de codecs tanto de audio
como de video, como asi también ejemplos de ellos, luego, explicaremos el concepto de
contenedores y sus productos mas comunes, las tecnologias de transporte que se utilizan, los
sistemas de reproduccion y sus formatos soportados, una breve explicacion de las redes de
distribucion de contenido y por altimo, los transcoders que se encargan de realizar las

conversiones y sus productos mas comunes.

8.1 Codec de video

Es una pieza de software que a un elemento de entrada (archivo de video), lo
transforma de un formato a otro diferente. Tipicamente se lo comprime generando una salida
de menor tamafio, aunque necesariamente no tiene que ser asi. Para el proceso de compresion
se aplican modelos matematicos y estadisticos. Hay dos tipos de codecs, los que tienen
pérdida de calidad y los que no pierden calidad. Para al area de video, en general, son
formatos que se denominan con pérdida de calidad. Segun Lain E. Richardson (Richardson,
2005), la velocidad actual de Internet es insuficiente para manejar video descomprimido. La
compresion del video permite una mayor eficiencia en el uso de los recursos de transmision y
almacenamiento. Si tenemos mas ancho de banda disponible, es mas atractivo transmitir video
de mayor resoluciéon (imagen mas grande) que transmitir el video original sin compresion.
Investigamos que en el mercado hay numerosos codecs, pero los més utilizados en la industria

de Streaming son los siguientes:
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8.1.1 H.264

H.264 es una tecnologia de compresion de video realizada en conjunto por ITU®!
(Uni6n Internacional de Telecomunicaciones) e 1SO3% (Organizacion Internacional de
Normalizacion). H.264 puede ser incorporado en multiples formatos de contenedores.

Segun Jan Ozer (Ozer, 2015), autor de al menos veinte libros de la temética de video,
en su articulo (Qué es H.264? indicé que esta tecnologia de video compresion ha sido
implementada por maltiples compafiias y cada version provee diferentes niveles de calidad y
variedad de configuraciones. Esta tecnologia es usada por Apple®®, Microsoft**, Adobe®,
Rhozet®®, Sorenson Media®’, etc. Como puede verse en el reporte global de formatos
multimedia 2017 de Encoding.com (Grivalsky, 2017) H.264 es actualmente el codec mas

utilizado con un 79% de cuota de mercado y casi un estandar de facto (Ver Figura 2).

WEBM | 2%

HEVC | 3%

FLV | 5% H.264 | 79%

VP9 | 11%

Figura 2: Uso actual de codecs de video y contenedores®®

Wl e
Internacional de

; Telscomunicacionos

Figura 3: Logo del desarrollador de H.264%

31 http://www.itu.int/es/Pages/default.aspx (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

32 https://www.iso.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

33 https://www.apple.com/la/(Consultado 27/04/2015 18:11hs)

34 https://www.microsoft.com (Consultado 27/04/2015 18:12hs)

35 http://www.adobe.com/la/ (Consultado 27/04/2015 18:12hs)

36 http://www.realeyes.com/channels/products/rhozet/ (Consultado 22/09/2015 17:12hs)

37 http://www.sorensonmedia.com/ (Consultado 22/09/2015 17:12hs)

38 https://www.encoding.com/blog/2017/03/08/encoding-com-releases-2017-global-media-format-report-
cloud-adoption-explodes/ (Consultado 01/10/2017 15:41hs)
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8.1.2 H.265 (HEVC*) y VP9 (WebM?*!)

Estos novedosos formatos de compresion soportan la reproduccion de videos en
formato 4K y, ademas, los videos en formatos 720p y 1080p. Como se encuentran mas
comprimidos que el formato H.264 seran més féciles de descargar en conexiones lentas.

H.265 o HEVC proclama ser el doble de eficiente que H.264. Segun el articulo de
Feliz Palazuelos (Palazuelos, 2015), desarrollador de software y editor de contenidos sobre
tecnologia en Hipertextual, algo relevante a tener en cuenta es que estos formatos soportarian
8K que es la tecnologia del futuro (Hipertextual, 2015). Segun Atul Puri, H.265 es un nuevo
estdndar de video altamente eficiente desarrollado por ISO MPEG que promete una
compresion sustancialmente mejor que H.264 (Puri, 2016).

H.265 es licenciado y los fabricantes de hardware deben pagar la licencia por agregar
el soporte y los desarrolladores deben pagar una cuota, en cambio, VP9 es Open Source.

VP9, que es desarrollado por Google, ya se encuentra implementado en el navegador
Chrome y segun Google este formato de compresidn reduce en promedio un 35% el ancho de
banda utilizado por el video con respecto a H.264. Ademas, los videos suelen arrancar entre
un 15-80% maés rapido aunque ambos cddecs necesitan méas poder computacional para poder
operar (Google, 2015).

Decidimos incluir H.265 porque es la evolucién de H.264 y es el codec con el que se
comercializa 4K, teniendo en cuenta que la resolucion de pantalla 4K actualmente ya esta
siendo utilizado en un 10% de los dispositivos (Ver Figura 6). Como puede verse en el reporte
global de formatos multimedia 2017 de Encoding,com (Grivalsky, 2017) la cuota de mercado
mundial de H265 ya representa un 3% (ver Figura 2).

Por otro lado, incluimos VP9 porque va a ser utilizado por YouTube*? y Chrome* que
son las tecnologias en tendencias de 4K (Ozer, 2015) y hoy en dia la cuota de mercado de
VP9 alcanza un 11%, siendo el segundo cddec mas utilizado mundialmente (ver Figura 2).

39 http://www.itu.int/es/pages/default.aspx (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
40 https://www.itu.int/rec/T-REC-H.265/es (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
4 http://www.webmproject.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

42 http://www.youtube.com (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

43 http://www.google.com (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
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Figura 4: Logo del desarrollador de VP9*

x20)

Figura 5: Logo del desarrollador de H.265%

aK | 10%
1080p | 55%
480p | 12%
720p | 23%

Figura 6: Uso actual de las resoluciones de pantalla*

8.2 Codec de audio

Se aplica el mismo concepto que para los cédec de video, existen dos formas de
compresion, con pérdida de calidad y sin pérdida de calidad. Cada cddec tiene sus
particularidades y escenarios tipicos de uso. Explicamos a continuacion los mas populares

para Streaming.

8.2.1 AACy HE-AAC
Decidimos incluir estos cddecs de audio como opciones basicas al desarrollo del
prototipo ya que son lo mas utilizados en la industria, basamos esta opinién en que tiene la

mayor cantidad de dispositivos en uso.

4 http://www.webmproject.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

45 www.x265.0rg (Consultado 04/09/2017 19:45hs)

46 https://www.encoding.com/blog/2017/03/08/encoding-com-releases-2017-global-media-format-report-
cloud-adoption-explodes/ (Consultado 01/10/2017 15:41hs)
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AAC (Advanced Audio Coding) es un estandar de la ISO/IEC 13818-7 (Organizacién
Internacional de Normalizacion / Comisidn Electrotécnica Internacional), su codec es de libre
uso y esta ampliamente difundido en todos los dispositivos (ISO, 2015).

El cddec AAC ha evolucionado mucho a lo largo de los afos, por ejemplo: HE-AAC
(High-Efficiency Advanced Audio Coding), HE-AACv2 y xHE-AAC, pero la principal
ventaja es que su codec siempre permite la reproduccion de versiones anteriores.

Como puede verse en el reporte global de formatos multimedia 2017 de Encoding,com
(Grivalsky, 2017) estos dos formatos suman una cuota de mercado del 48%. (Ver Figura 7)

Otros formatos de audio como MP3, Vorbis, WMA fueron muy utilizados, pero su
adopcion se vio afectada por la falta de compatibilidad en numerosos dispositivos, aunque el
principio de funcionamiento es el mismo y no todos eran de uso libre (JWPlayer, 2015)
(MPEG-audio.org (USA), 2015) (ISO, 2015) (Google, 2015).

MP3 | 2% AAC | 48%

EAC3 | 19%

AC3 | 31%

Figura 7: Uso actual de cddecs de audio*’

8.2.2 MPEG-Layer 3 (MP3)

MPEG-Layer 3 fue desarrollado principalmente por el Instituto Fraunhofer en
Alemania durante fines de los 80 y principios de los 90 (con colaboraciéon de la Motion
Picture Experts Group -MPEG-, quien fue el grupo de trabajo asignado por la 1ISO) y fue uno

47 https://www.encoding.com/blog/2017/03/08/encoding-com-releases-2017-global-media-format-report-
cloud-adoption-explodes/ (Consultado 01/10/2017 15:41hs)
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de los primeros formatos de compresion de audio. Es un formato propietario, en donde los
fabricantes de dispositivos y software deben pagar licencias por su uso (Fraunhofer-
Gesellschaft , 2015).

A pesar de esto, no exagerariamos en decir que fue el primer formato de compresion
difundido masivamente por Internet tanto en la modalidad de descargas como también por
Streaming.

Aunque hay codecs de audio mas eficientes con funciones avanzadas disponibles MP3
sigue siendo muy conocido entre los consumidores. Sin embargo, la mayoria de los servicios
de medios de vanguardia, como el Streaming o la radiodifusion de television y radio, utilizan
cédecs modernos. Estos codecs, que han sido desarrollados con importantes contribuciones
del Instituto Fraunhofer, pueden ofrecer mas funciones y una mayor calidad de audio a tasas
de bits mucho mas bajas en comparacién con mp3 (Fraunhofer Institute for Integrated Circuits
1S, 2017).

Actualmente su cuota de mercado es de tan solo un 2% segun el reporte global de

formatos multimedia 2017 de Encoding,com (Grivalsky, 2017) (Ver Figura 7).

Figura 8: Logo del formato MP3*

8.2.3 AC3

Como podemos ver la Figura 7, este un formato de audio muy popular con una cuota
de mercado del 31% segun el reporte global de formatos multimedia 2017 de Encoding,com
(Grivalsky, 2017). No obstante, es un formato propietario de Dolby Digital*® y como veremos
mas adelante, los reproductores -en términos generales- carecen de soporte para el mismo
(Dolby Laboratories, Inc, 2016).

48 https://www.iis.fraunhofer.de/de/ff/amm/prod/audiocodec/audiocodecs/mp3.html| (Consultado
30/05/2017 15:48hs)
4 https://www.dolby.com/us/en/index.html (Consultado 30/05/2017 15:55hs)
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Por esta razdn no es un formato atractivo para Streaming de audio. A los fines del

desarrollo del Middleware lo incluimos por su relevancia y porque el Middleware no se

limitara a formatos de audio/video.

Figura 9: Logo del fabricante de AC3%°

8.3 Contenedor

El formato contenedor es un tipo de formato de archivo que define como se almacenan
los metadatos (datos que describen otros datos) junto con los datos de audio, video, subtitulos,
capitulos e informacién de sincronizacion siguiendo un formato preestablecido en su
especificacion. No define ni la codificacidn ni la compresion de los datos. En algunos casos el
cddec y el contenedor comparten una sola definicion, aunque no es un caso frecuente
(Brightcove Inc., 2015) (Melenchén, 2015). En la Figura 10 se muestra un resumen gréafico de

un contenedor.

FORMATO CONTENEDOR

CODEC VIDEQ GGDEC AUDIO

EXTRAS: SUBTITULOS

EXTRAS: IMAGENES

EMEZETACOM

Figura 10: Resumen de un contenedor®

50 https://www.dolby.com/us/en/index.htm| (Consultado 30/05/2017 15:55hs)
51 http://www.emezeta.com/articulos/formatos-de-video-todo-lo-que-deberias-saber. (Consultado
20/05/2015 15:41hs)
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8.3.1 MP4

La sigla MP4 es una abreviatura de una especificacion ISO, MPEG-4 Parte 14 que nos
sirve para almacenar archivos audiovisuales, especificados por ISO/IEC y el grupo MPEG
(Moving Picture Experts Group).

MP4 estd basado en una aplicacion llamada “Quick Time” de la compaiiia Apple®.
MPEG-4 es una serie de codecs y estandares internacionales de video, audio y datos creados
especialmente para la web. Esta formado por una serie algoritmos de compresion que codifica
datos, audio, y video optimizando su calidad de almacenamiento, codificacion y distribucion
en redes. Ademas, otros contenidos avanzados, tales como transmision de flujos sobre
Internet, puede contener video del tipo MPEG-4, MPEG-2 y MPEG-1, audio MPEG-4 AAC,
MP3, MP2, MPEG-1, MPEG-2, CELP, TwinVQ, SAOL, imégenes con extension JPEG y
PNG, subtitulos MPEG-4 Timed Text y xmt/bt, e incluye soporte para Systems, lo que hace

posible que pueda incluir animacion, interactividad y menus similares a los de los DVDs.>

8.3.2 Flash

Flash de la empresa Adobe> es un contenedor para un motor de reproduccion,
disefiado para responder a formatos de archivo concretos. Puede reproducir archivos de video
comprimidos como VP6, H.264 y H.263, ademas de formatos de audio como AAC y MP3.

En sus inicios se utilizaba principalmente como una simple plataforma de animacion.
Dada su gran sencillez de uso, gand popularidad en la comunidad de desarrolladores
profesionales como una forma de integrar movimiento e interactividad en productos
multimedia. También disponia de funciones de video mas sofisticadas y la posibilidad de
aplicar capas y agregar funciones interactivas completas. Ademas, la decision inteligente de
Adobe de ofrecer el instalador del complemento necesario de forma gratuita para que los
navegadores web pudieran reproducir videos en Flash sin problemas también ayudé a que se
convirtiera en el formato preferido. Su popularidad aument6 aun mas con el desarrollo de las
redes sociales. Adobe afirmé que el 98% del contenido de video disponible en Internet estaba
en formato Flash.

52 http://www.apple.com/(Consultado 08/09/2015 19:35hs)
53 http://redgrafica.com/MP4-un-formato-multimedia (Consultado 08/09/2015 19:45hs)
54 http://www.adobe.com/(Consultado 08/09/2015 19:35hs)
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Ahora, el formato estd en declive, especialmente debido a la creciente popularidad del
HTML5 (lenguaje de marcas de hipertexto 5)>> y a que los productores y proveedores de
contenido utilizan cada vez mas las variaciones de MPEG-4, como H.264. Como cualquier
producto de éxito, Flash ha vivido un ciclo evolutivo durante el cual se han afiadido nuevas
caracteristicas, solucionado problemas y buscado formas de mejorar las caracteristicas para
satisfacer a sus clientes. La industria evoluciona constantemente y puede que la época de
gloria del Flash esté llegando a su fin. Los propios equipos de desarrolladores de Adobe estan
trabajando en otros formatos de archivo que ofreceran experiencias mejoradas para las
necesidades crecientes de los dispositivos mdviles y de sobremesa. Pero otras empresas
también estan trabajando duro para ampliar sus ofertas y mantenerse por delante de la
competencia.

Flash no va a desaparecer pronto, por lo que todavia podréd reproducir, descargar,
cargar y realizar muchas otras tareas con su contenido FLV. Apple ha sido la empresa que ha
criticado méas duramente al formato Flash, asegurando que este formato supone una carga
excesiva para la CPU y que es el responsable principal de la mayoria de los bloqueos que
sufren sus dispositivos. En consecuencia, Apple ha bloqueado el formato Flash de sus
dispositivos mdviles con iOS (iPhone, iTouch y iPad). Incluso Adobe ha anunciado que ha
dejado de desarrollar Flash para plataformas mdviles, ya que otros formatos de codigo abierto
mas eficientes como el HTML5 han ganado popularidad y cumplen los requisitos para
acceder a contenido multimedia portéatil que demandan los consumidores. Algunos de los
principales proveedores de contenido, como YouTube, han pasado de ofrecer su contenido
exclusivamente en FLV a incluir el formato H.264, que es compatible con iOS. El formato
Flash también podria estar en peligro para los PC de sobremesa. En especial debido a la
creciente disponibilidad de contenido en alta definicion, que requiere codecs mas avanzados

para la reproduccion.>®

55 http://www.w3.org/ (Consultado 08/09/2015 19:45hs)
56 http://es.real.com/es/blog/que-es-el-formato-flash-y-cual-es-su-futuro/ (Consultado 08/09/2015
19:45hs)
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8.3.3 WebM

WebM>7 es un formato contenedor de archivos audiovisuales disefiado para ser
utilizado en la web. Es un proyecto que representa a Google en la alianza de Open Media.
Utiliza el cédec de video VP8 0 VP9 y el cddec de audio Vorbis®® u Opus>®. La estructura esta

basada en el contenedor Matroska®®.

8.3.4 MOV

El archivo MOV®! es un contenedor propietario de Apple que permite almacenar
multiples pistas de audio, video, graficos y texto asi como codigo de tiempo o time code,
Estas pistas pueden utilizar distintos esquemas de compresion y codecs, es decir un archivo
MOV puede contener material en H.264, en DNxHD, ProRes, etc. El formato MOV es

utilizado en las tres categorias de la produccién: adquisicién, edicion y post y distribucion.

8.3.5 WMV

El formato Windows Media Video agrupa varias tecnologias de video desarrolladas
por Microsoft. Usan una version no estandarizada de MPEG-4 que permite altas resoluciones
y audio multicanal. Lo admiten reproductores como la consola Xbox y l6gicamente todas las
aplicaciones en Windows. Usa el codec de video WMV vy el de audio WMA. Los archivos
pueden tener las extensiones .wmv, .avi o .asf. Es un formato propietario, por lo que en los

programas convertidores libres no podemos codificar video en este formato.5?

57 http://www.webmproject.org/about/ [Consultado 14/11/2015]

58 http://www.vorbis.org/ [Consultado 14/11/2015]

59 https://www.opus-codec.org/ [Consultado 14/11/2015]

60 http://corecodec.com/products/matroska [Consultado 14/11/2015]

61 www.apple.com (Consultado 08/09/2015 19:15hs)
http://www.informatica-hoy.com.ar/multimedia/Todos-los-formatos-de-video.php (Consultado

15/09/2015 20:45hs)
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8.4 Tabla de fabricantes de codecs y contenedores.

Concepto Denominacion Fabricante
H.264 ITU/ISO®
Cddec de video H.265 ITU/ISO®
VP9 Open Media / Google®
AAC ISO/IEC®®
i . HE-AAC ISO/IEC®’
Codec de audio MP3 Instituto Fraunhofer / 1ISO / MPEG / IEC®®
AC3 Dolby Laboratories, Inc.5®
MP4 MPEG /1SO / IEC™®
Silverlight Microsoft’!
Contenedor Flash Adobe"
WebM Open Media / Google”
MOV Apple™

Tabla I: Tabla de fabricantes de codecs y contenedores

8.5 Tecnologias de transporte

Una vez que tenemos un archivo contenedor finalizado, el mismo debe poder ser

distribuido por Internet utilizando alguna tecnologia de Transporte que sea eficiente y capaz

de poder hacer Streaming correctamente sin cortes.

Existen numerosas tecnologias propietarias y muy recientemente 1ISO/IEC liberd una

nueva propuesta estandar, ain muy poco adoptada, pero que promete ser el nuevo estandar de

facto.

e Las tecnologias actualmente en uso son:
e HTTP Live Streaming - HLS™

83 http://www.itu.int/es/pages/default.aspx (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
64 http://www.itu.int/es/pages/default.aspx (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
85 http://www.webmproject.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

66 https://www.iso.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

57 https://www.iso.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

%8 https://www.iso.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

59 https://www.dolby.com/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

70 https://www.iso.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

% http://www.microsoft.com (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

72 http://www.adobe.com (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

73 http://www.webmproject.org/ (Consultado 30/05/2017 15:41hs)

74 http://www.apple.com (Consultado 30/05/2017 15:41hs)
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e HTTP Dynamic Streaming - HDS (Flash)®

e MPEG-DASH (23009-1:2014)""

e Smooth Streaming’®

e Real Time Messaging Protocol (RTMP)®

e Progressive Download (Descarga Tradicional por HTML (lenguaje de marcas
de hipertexto)®

Si bien la solucion propuesta por la ISO/IEC promete ser el nuevo estandar de facto y
tiene apoyo de grandes actores del mercado81 es muy reciente y muchos dispositivos no
tienen soporte en forma tradicional, es decir solo puede recibir contenido utilizado alguna de
estas soluciones.

A los fines del desarrollo de nuestro software, es necesario conocer este punto ya que
es un motivo fundamental por el cual la industria debe generar multiples archivos para poder
tener disponible su producto en todas las plataformas posibles. Por ejemplo, vamos a
encontrar dispositivos que solo reproducen tecnologia Microsoft (Silverlight) entonces sera
necesario procesar el archivo original tanto para la tecnologia Silverlight® y también para las
otras (que son mayoria) pero a su vez con diferentes codecs de audio, video, diferentes
resoluciones y bit-rates.

Con lo visto hasta ahora, ya vemos que las combinaciones necesarias son realmente
amplias si queremos tener un servicio disponible para el 100% del mercado.

Podemos hablar que son necesarias no menos de 30 combinaciones posibles como
minimo para tener un servicio de Streaming disponible para la mayoria de plataformas,

pantallas y velocidad de conexion de Internet.®

7> https://developer.apple.com/streaming/ (Consultado 15/09/2015 19:45hs)

76 http://www.adobe.com/devnet/hds.html (Consultado 15/09/2015 19:47hs)

7 https://docs.microsoft.com/en-us/azure/media-services/media-services-embed-mpeg-dash-in-html5
(Consultado 15/09/2015 19:47hs)

78 https://www.iis.net/downloads/microsoft/smooth-streaming (Consultado 15/09/2015 19:50hs)

7 http://www.adobe.com/devnet/rtmp.html (Consultado 15/09/2015 19:55hs)

80 http://www.w3.org/ (Consultado 15/09/2015 19:45hs)

81 http://www.dash-player.com/blog/2015/02/the-status-of-mpeg-dash-today-and-why-youtube-and-
netflix-use-it-in-html5/ (Consultado 15/09/2015 20:45hs)

82 https://www.microsoft.com/silverlight/(Consultado 15/09/2015 20:47hs)

8 https://gigaom.com/2012/12/18/netflix-encoding/ (Consultado 07/11/2015 20:45hs)
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8.6 Sistemas de reproduccion y sus formatos soportados
Los principales sistemas de reproduccion que nos encontramos en nuestro mercado
son los siguientes:
e PC’s con sistemas operativos Windows, Mac y Linux.
e Smartphones y Tablets con sistemas operativos Android, iOS o Windows.
e Smart TV's de las marcas LG, Samsung, Sony y Phillips.
e Consolas de videojuegos Xbox (Microsoft) y Playstation (Sony).

e Receptor digital multimedia Chromecast, Apple TV y Roku.

8.6.1 PC’s, smartphones y tablets

Entendemos por el término PC (Computadora Personal) a todas las computadoras de
escritorio y portatiles que utilizan sistemas operativos de Microsoft, Apple o Linux que hoy
en dia se encuentran en cualquier hogar. Es uno de los medios mas utilizados para la
reproduccion de videos, tanto para ser reproducidos en la pantalla del dispositivo como asi
también para usarlo como medio, a través de un cable de video, con pantallas de mayor
tamario.

Smartphones y tablets son aquellos dispositivos mdviles que permiten la reproduccion
de videos bajo el formato de streaming, analizaremos solo aquellos que utilizan sistemas
operativos Android, i0OS y Windows. Actualmente son el medio que mas utilizado y hay una
gran variedad de dispositivos®.

A continuacion, realizaremos un breve andlisis de los distintos sistemas de
reproduccion y sus formatos soportados por cada uno de ellos (cédecs de audio/video y
contenedores). En las PCs se utiliza como principal medio de reproduccién a los navegadores
web que seran descriptos a continuacién. En Smartphones y Tablets se utilizan las
aplicaciones conocidas vulgarmente como Apps. En Smart TV’s, consolas de videojuegos y
receptores digitales multimedia cada uno de ellos implementa su propio software de

reproduccion de contenido audiovisual.

84 http://www.comscore.com/Insights/Presentations-and-Whitepapers/2014/The-US-Mobile-App-Report
(Consultado 07/11/2015 20:45hs)
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8.6.1.1 Navegador Web

Un navegador Web es un software que permite a los usuarios interactuar con
documentacion en formato HTML localizada en servidores webs. Posee una interfaz gréfica
compuesta basicamente de: botones de navegacion, una barra de direccién, una barra de
estado y la mayor parte, en el centro, que sirve para mostrar las paginas web a las que se
accede, reproducir contenido audiovisual, mostrar imagenes, entre otros. Actualmente, los

navegadores también son utilizados en tablets y smartphones.

Figura 11: Navegadores de Pc de escritorio®

8.6.1.2 Internet Explorer y Microsoft Edge

Internet Explorer 11 es la Gltima versién del navegador web propiedad de Microsoft, a
partir de 2015 se sustituye por Microsoft Edge. Admite principalmente video en formato
H.264 pero ademas cuenta con un reproductor Adobe Flash nativo (en Windows 8 o superior
y el navegador IE 11 o superior). Su principal caracteristica es que pretende eliminar todas las
dependencias de complementos externos adoptando la tecnologia HTML5 8¢

En la siguiente tabla (ver Tabla Il) se muestran los diferentes navegadores de

Microsoft para todos sus dispositivos y las compatibilidades.

85 https://hipertextual.com/2010/09/supercomputadoras-de-navegadores-web (Consultado 07/11/2015
20:45hs)
86 https://msdn.microsoft.com/es-ar/library/hh968248(v=vs.85).aspx Consultada [15/09/2015]
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Internet Explorer | Microsoft Edge | IE para | Edge para Windows
Cédec de video 9/10/11%7 12/13 WP 8.188 10 Mobile®
H.264 S| S| S| S|
H.265 NO Sl NO Sl
VP9 NO NO NO NO
Cédec de audio
AAC Sl SI SI SI
HE-AAC S| S| S| S|
MP3 Sl SI SI Sl
AC3
Contenedor
MP4 Sl SI SI Sl
Silverlight SI* NO NO NO
FLV90 SI* S| NO NO
WebM SI* SI* NO NO

Tabla 1I: Navegadores de Microsoft®!

*Requiere instalacion de un componente de terceros (no nativo del navegador)

8.6.1.3 Google Chrome
Google Chrome es un navegador web desarrollado por Google. Cuenta con soporte

nativo para utilizar WebM vy trae incorporado el plug-in de Flash Player de Adobe.

Esta

disponible para multiples sistemas operativos como Windows, Linux, OS X, Android y iOS.

En la siguiente tabla (ver Tabla I1l) se muestran los diferentes navegadores de Google para

todos sus dispositivos y las compatibilidades.

87 https://www?2.iis.fraunhofer.de/AAC/trouble.html| Consultada [13/10/2015]

88 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/ff462087(v=vs.105).aspx Consultada

[13/10/2015]

89 http://www.microsoft.com/en/mobile/phone/lumia950/specifications/#head video-and-audio

Consultada [13/10/2015]
90 http://www.flashyourweb.com/staticpages/index.php?page=flvTest Consultada [13/10/2015]

%1 Desarrollo de los autores.
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Chrome v.30 0
superior Chrome v.45 o Chrome v.45.x
Cédec de video para PF de superior . para i0S 9%
escritorio con para Android
Windows
H.264 S S S
H.265 NO SPH** NO
VP9 Sl NO NO
Cédec de audio
AAC S S| S|
HE-AAC S S| S|
MP3 S S| S|
AC3 NO NO NO
Contenedor
MP4 Sl Sl Sl
Silverlight SI* NO NO
FLV® Spx NO NO
WebM S S| NO

Tabla 111: Navegadores de Google®*

*Requiere instalacion de un componente de terceros (no nativo del navegador) en PC

Windows o0 Mac, otros S.O. no tiene soporte. ** Requiere un componente de terceros ya

incluido por defecto. *** Si Android es version 5.1 o superior.

92 https://developer.chrome.com/multidevice/ios/overview Consultada [03/11/2015]

93 http://www.flashyourweb.com/staticpages/index.php?page=flvTest Consultada [13/10/2015]

%4 Desarrollo de los autores
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8.6.1.4 Mozilla Firefox
Es un navegador web libre y de cddigo abierto por la fundacion Mozilla.

Firefox para PC ' "
Cddec de Windows / Mac®s Firefox para PC Firefox para Android
video o6 o7 o8 Linux 100
H.264 Sl S| S|
H.265 NO NO NO
VP9 Sl S| S|
Cédec de
audio
AAC Sl S|* S|
HE-AAC Sl S|* S|
MP3 Sl S|* S|
AC3 NO NO NO
Contenedor
MP4 S| N S|
Silverlight SI* NO NO
FLV S|* NO** NO
WebM S S| S|

Tabla IV: Navegadores de Mozilla®

*Requiere instalacion de un componente de terceros (no nativo del navegador) en PC
Windows o0 Mac, otros S.O. no tiene soporte.
** EXiste una version antigua que sigue funcionando, pero a partir de 2017 dejara de

funcionar definitivamentel®?

% https://support.mozilla.org/en-US/kb/html5-audio-and-video-firefox Consultada [03/11/2015]

%https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Formatos_admitidos de audio y video en html5
[Consultado 03/11/2015]

97 http://h265files.com/embed-h265-video.php Consultada [03/11/2015]

%8 http://www.openh264.org/faq.html Consultada [03/11/2015]

% http://www.eweek.com/developer/mozilla-firefox-for-android-adds-html|5-h.264-video-playback
Consultada [03/11/2015]

100 https://www.mozilla.org/en-US/firefox/android/28.0/releasenotes/ Consultada [03/11/2015]

101 pesarrollo de los autores

102 http://www.zdnet.com/article/adobe-abandons-linux/ Consultada [03/11/2015]
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8.6.1.5 Safari

Es un navegador propiedad de Apple.

Safari para Mac OSx Safari para

Cdédec de video . 105104
H.264 S Sl
H.265 NO NO
VP9 NO NO
Cddec de audio
AAC S| S
HE-AAC S| S|
MP3 S| S
AC3 S| NO

Contenedor
MP4 S| S
Silverlight%® S1* NO
FLV SI* NO
WebMIOG 107 NO NO

Tabla V: Navegadores de Apple!®

*Requiere instalacion de un componente de terceros (no nativo del navegador) en PC

Windows 0 Mac, otros S.O. no tiene soporte.

103https://developer.apple.com/library/safari/documentation/AudioVideo/Conceptual/Using HTML5 Audi

o_Video/Device-SpecificConsiderations/Device-SpecificConsiderations.html#//apple ref/doc/uid/TP40009523-

CH5-SW1 Consultada [03/11/2015]
104https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOver

view/MedialLayer/MedialLayer.html Consultada [03/11/2015]

105 https://msdn.microsoft.com/es-es/silverlight/bb419316.aspx Consultada [03/11/2015]

106 http://www.webmproject.org/users/#supported web browsers Consultada [03/11/2015]

107 http://caniuse.com/#feat=webm Consultada [03/11/2015]

108 Desarrollo de los autores
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8.6.1.6 Opera

Es un navegador web propiedad de la empresa noruega Opera Software!®®

Cédec de video | Opera para Windows | Opera para iOS
H.264 S SI
H.265 NO NO

VP9 Sl SI

Cddec de audio

AAC S SI
HE-AAC S SI

MP3 SI SI

AC3 NO NO

Contenedor

MP4 SI S

FLV SI* SI*
WebM S| S|

*Requiere instalacion de un componente de terceros (no nativo del navegador) en PC

Tabla VI: Navegadores de Operal!!

109 http://www.opera.com/es/about Consultada [11/11/2015]

110 https://htmli5test.com/compare/browser/opera-45.html Consultada [11/11/2015]

111 pesarrollo propio

Pagina 33 de 87


http://www.opera.com/es/about
https://html5test.com/compare/browser/opera-45.html

U ADE £2'% MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y

\ / - . .
UNA GRAN UNIVERSIDAD ig VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, Ivdn Eduardo

8.6.2 Consolas de videojuegos y receptores digitales multimedia

8.6.2.1 Consolas de videojuegos

Consolas de videojuegos son aquellos dispositivos que en un principio fueron ideados
para jugar pero en estos ultimos afios han ido adquiriendo otras funcionalidades adicionales
como, por ejemplo, la reproduccion de videos. Analizaremos las siguientes consolas de Sony

y Microsoft

Cédec de video | Playstation 312 | Playstation 4113 | Xbox 360 | Xbox Onel!*

H.264 S S| S| S
H.265 NO NO NO NO
VP9 NO NO NO NO

Codec de audio

AAC S| S| S| S|
HE-AAC NO NO NO NO
MP3 NO NO S| S|
AC3 Sl SI SI Sl
Contenedor
MP4 S| S| Sl S|
FLV NO* NO NO NO
WebM NO NO NO NO

Tabla VII: Consolas Microsoft

* EXistio durante los primeros afios pero luego fue discontinuado el soporte

8.6.2.2 Receptores digitales multimedia
Son dispositivos que conectados a una television y una conexion a Internet permiten

consumir contenidos a través de Internet u otros dispositivos. Por ejemplo, puedo ver un video

112 http://manuals.playstation.net/document/en/ps3/current/video/filetypes.html Consultada [07/11/2015]
http://manuals.playstation.net/document/al/ps4/videos/mp format v.html Consultada [07/11/2015]

114 http://support.xbox.com/es-AR/xbox-one/system/media-player-faq#14bc633525c64e28ba5b0c3273ef925a
Consultada [07/11/2015]
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de la misma forma que un Smart tv o también trasmitir la pantalla de un smartphone, tablet o

pc a este dispositivo.

Cédec de video | Chromecast!®® | Apple TV1¢ | Roku 4/
H.264 S| S| S|
H.265 NO NO S|

VP9 NO NO S|

Cédec de audio

AAC Sl SI Sl
HE-AAC S| S| S|

MP3 S| S| Sl

AC3 SI* SI* SI*

Contenedor

MP4 SI SI Si

FLV NO NO NO
WebM Sl NO NO

Tabla V1II: Receptores digitales multimedia''®

* Solo pueden transferir el audio codificado a la TV para que ésta se encargue de la
decodificacion, es decir, la TV debe soportar la reproduccion de formato AC3.

8.6.3Smart TV's

El Smart TV es un televisor con conexion a Internet y capacidades multimedia, es
decir, pueden ejecutar aplicaciones y tienen algun tipo de navegador web. Se visualiza el
contenido audiovisual a través de sus aplicaciones propias o a través de su navegador Web.

En este apartado nos encontramos que no existen caracteristicas técnicas relacionadas
0 agrupadas a un sistema operativo o navegador Web, ni siquiera por alguna marca comercial
en particular, sino que es ‘caso por caso’, es decir, hay mucha diversidad en las

especificaciones para una misma marca, pero diferentes modelos de TV.

115 https://developers.google.com/cast/docs/media Consultada [07/11/2015]
116 https://support.apple.com/kb/SP648?locale=es ES Consultada [07/11/2015]
117 https://support.roku.com/hc/en-us/articles/208754908-Roku-Media-Player-Playing-your-personal-videos-
music-photos Consultada [07/11/2015]
118 Desarrollo de los autores
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A modo de ejemplo citamos cinco casos segun marca comercial, nimero de modelo y
afio de fabricacion. Existen muchas Smart Tv’s pero por el alcance de nuestro trabajo nos

limitamos a estas cinco.

Samsung LG Samsung Sony Bravia Phillips
UN50J5300AG [42LB5800| Tizen UHD 32BX355 55PFG7309/77
Codec de video (2015) (2015) (2015) (2012) (2015)
H.264 S| S| S| S| S|
H.265 NO NO Sl NO NO
VP9 NO (VP8) NO S| NO NO
Cédec de audio
AAC SI Sl SI Sl Sl
HE-AAC SI Sl SI Sl NO
MP3 S| S| S| S| Sl
AC3 SI Sl SI Sl Sl
Contenedor
MP4 S| S| S| S| S|
FLV SI NO SI NO NO
WebM S| NO S| NO NO

Tabla IX: Smart TV's
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8.7 Red de distribucion de contenido

Tal como ya venimos describiendo, debido al hecho de que es mucho mas costoso el
ancho de banda y no tanto el almacenamiento ni el procesamiento (en términos relativos) es
que surgen las llamadas redes de distribucion de contenido -CDN- (por sus siglas en
inglés). El principio de funcionamiento es sencillo: acercar el contenido lo mas préximo a los
consumidores de una forma transparente para el proveedor (ver Figura 12). Estas redes
constan de equipamiento (servidores y almacenamiento) instalado en centros de datos de
proveedores de Internet (ISP, por sus siglas en inglés) a nivel regién, pais, provincia y hasta
incluso ciudades. En dichos equipos el contenido se recibe una sola vez y luego se distribuye
a todos los consumidores de esa region. Estas redes por medio del uso del software
especializado, optimizan notablemente el consumo de ancho de banda, agrega redundancia (si
un nodo no esté disponible, automaticamente se redirecciona el trafico a otros cercanos) y por
sobre todas las cosas permiten a los usuarios poder acceder al contenido de una forma
confiable. No pretendemos explicar exhaustivamente qué son y como funcionan estas redes,
sino s6lo mencionar que las mismas son una pieza muy importante del proceso.

Algo importante para mencionar es que como parte del servicio que ofrecen, suelen
disponer del empaquetado y distribucion del material, es decir, el proveedor provee el
contenido (archivos mp4, por ejemplo) y luego la CDN se encarga de distribuirlo
geograficamente, pero, ademas, en las diferentes tecnologias vistas 11°

Existen grandes empresas que brindan este negocio. Algunas abarcan o cubren todo el
planeta y otras solo cubren una regién. Las mas conocidas localmente son Akamail?°,

Level3'?! y Amazon'??, pero actualmente casi toda empresa de tecnologia tiene algin

120 https://developer.akamai.com/stuff/Content Delivery/HD On_Demand_Content.html (consultada el
15/09/2015)

121 http://www.level3.com/es/global-reach/latin-america/argentina/ (consultada el 15/09/2015)

122 https://aws.amazon.com/es/cloudfront/ (consultada el 15/09/2015)
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producto de CDN (HP!2, IBM!%* Microsoft'?, entre otros), podriamos decir que comenzaron

a ser un producto basico.?¢ 127 128

3 8 b ad

i
< 5 RE
1§ w7

\Y\‘\‘[}J' /»\
. J < X <>
",' \\ n!D ﬁ | \D
’, . \\n

Figura 12: Diferencias entre un sistema tradicional y una red de distribucion de
contenido'?®

8.8 Transcodificadores

La transcodificacion es un proceso que generalmente ocurre detras de escena, un
ejemplo de ello es cuando uno graba un video con una camara digital en formato .avi y luego
desea subirlo a YouTube!3 , por ejemplo, en formato .flv, lo que queda detras de escena es
que este sitio se encargara de hacer la transcodificacion para que el archivo multimedia se
convierta a multiples formatos y de esa forma pueda llegar a ser reproducido por todos los

usuarios.

123 http://www8.hp.com/es/es/industries/communications-media-entertainment.html?compURI=1090625
(consultada el 15/09/2015)

124 https://www.ibm.com/blogs/bluemix/2016/03/ibm-content-delivery-network-cdn-service-on-
bluemix/(consultada el 15/09/2015)

125 https://azure.microsoft.com/en-us/services/cdn/ (consultada el 15/09/2015)

126http://www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol03/vol3issue2April2005/3TLA2 10Molina.pdf (c

onsultada el 15/09/2015)

127 http://manueldelgado.com/que-es-una-content-delivery-network-cdn/ (consultada el 15/09/2015)

128 https://gtmetrix.com/why-use-a-cdn.html (consultada el 15/09/2015)

129 http://www.fundacionctic.org/sat/articulo-redes-de-distribucion-de-contenidos-cloudfare (consultada
el 05/04/2016 18:30h)

130 https://support.google.com/youtube/troubleshooter/2888402?hl=es-419 (consultada el 05/04/2016
18:30h)

Pagina 38 de 87


http://www8.hp.com/es/es/industries/communications-media-entertainment.html?compURI=1090625
https://www.ibm.com/blogs/bluemix/2016/03/ibm-content-delivery-network-cdn-service-on-bluemix/
https://www.ibm.com/blogs/bluemix/2016/03/ibm-content-delivery-network-cdn-service-on-bluemix/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cdn/
http://www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol03/vol3issue2April2005/3TLA2_10Molina.pdf
http://manueldelgado.com/que-es-una-content-delivery-network-cdn/
https://gtmetrix.com/why-use-a-cdn.html
http://www.fundacionctic.org/sat/articulo-redes-de-distribucion-de-contenidos-cloudfare
https://support.google.com/youtube/troubleshooter/2888402?hl=es-419

UADE s“‘%ﬁa MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VI

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

Para entender mejor la transcodificacion debemos repasar lo visto anteriormente, un
archivo multimedia es un recipiente o contenedor con informacién de metadatos (duracion,
numero de pistas, dimensiones) y generalmente contiene una pista de audio y una pista de
video codificado con algunos de los codecs que ya investigamos, en donde el propdsito es
lograr maximizar la calidad y minimizar el tamafio de archivo. Y por ultimo, estas pistas ya
codificadas se intercalan o multiplexan en el contenedor.

Ahora bien, podemos decir que la transcodificacion es el proceso de tomar el archivo
multimedia, extraer las pistas del contenedor, decodificarlas, realizar algun filtrado sobre ellas
(eliminacion de ruidos, corregir la nitidez, etc.), codificar nuevamente las pistas, y multiplexar
nuevamente esas pistas en un nuevo contenedor. La transcodificacion se realiza con mayor
frecuencia en la conversion de un archivo a otro, por ejemplo, convertir H.265/HE-AAC a
H.264/AAC en MP4 para que pueda ser reproducido en cualquier celular.3!

Hay una serie de razones por las cuales transcodificar:

e Convertir un archivo original de alta calidad a un formato que pueda ser
distribuido facilmente

e Convertir la biblioteca de musica de alta calidad (AAC) a un formato MP3
para que pueda ser reproducido con ese dispositivo compatible.

e Convertir viejas cintas MPEG 2 HDV a H.264 High Profile para ahorrar el
40% del espacio de almacenamiento.

Algunas condiciones implicitas a tener en cuenta acerca de la transcodificacion:

e Latranscodificacién siempre reduce la calidad

e La transcodificacion puede llevar mucho tiempo, dependiendo de formatos y
configuraciones

e Los formatos y codecs mas nuevos no son siempre los mejores

En la Figura 13 se muestra un resumen sobre un Transcoder especifico

131 https://www.jwplayer.com/blog/an-overview-of-audio-and-video-transcoding/ (consultada el
05/04/2015)
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Figura 13: Resumen de un transcoder de la empresa WOWZA Media Systems?!32

132 https://www.wowza.com/blog/transcoding-for-live-video-streaming-understanding-the-benefits
(consultada el 05/04/2015)
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8.8.1 Productos y servicios de transcodificacion en el mercado (y
sus APIs)

Es importante aclarar que hablaremos de Transcoders de archivos de video en formato
computacional tradicional, es decir, la entrada es un archivo en un formato de video y la
salida es otro archivo en otro formato de video diferente al original.

Podemos clasificar a los Transcoders en tres variantes, los de Software Libre y cédigo
fuente publico; los propietarios y de licencia cerrada y por ultimo, servicios en la nube.

En OpenSource los principales Transcoders son:

e FFmpeg™*®
e Handbrake'®
e VLC™,
En el mercado de software propietario existen numerosos Transcoders, lo mas
destacados son:
e Telestream Vantage®*®
e Harmonic WFS Carbon*®’
e Dalet AmberFin'3®
e Elemental Encoder®3®
e Sorenson Squeeze!4
También podemos encontrar conjuntos de servicios Cloud, como ser:
e Akamail#!
e Brightcove Zencoder'#2

e Encoding.com!*®

133 https://www.ffmpeg.org/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

134 https://handbrake.fr/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

135 https://www.videolan.org/vic/index.es.html (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

136 http://www.telestream.net/vantage/overview.htm (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

137 https://www.harmonicinc.com/products/product-detail/promedia-carbon/ (Consultado 30/07/2015
18:16hs)

138 http://www.dalet.com (Consultado 30/07/2015 18:16hs)

139 https://www.elemental.com/ (Consultado 30/07/2015 18:17hs)

140 www.sorensonmedia.com/ (Consultado 30/07/2015 18:17hs)

141 https://www.akamai.com/es/es/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

142 https://zencoder.com/es/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)

143 https://www.encoding.com/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)
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e Ademas, existen opciones en Amazon***, Microsoft Azure!*®, Google Cloud!*®
que tienen productos basados en las opciones de Software antes mencionadas
(tanto las Libres como las Propietarias). Es decir, ofrecen servicios laaS
(Infraestructura como Servicio, laaS por sus siglas en inglés).

Todas estas plataformas mencionadas, tienen sus propias APIs que pueden utilizarse
desde sistemas externos (como nuestro Middleware), siempre y cuando —desde luego- el
cliente posea una licencia para ello.

A continuacion se adjunta un listado de links que permita localizar la documentacion
de cada fabricante:

https://ffmpeqg.org/documentation.html

https://trac.handbrake.fr/wiki/TechnicalDocuments

https://www.telestream.net/pdfs/app-
notes/Vantage App Note SDK Rest Int Guide V1.0.pdf

http://www.harmonicinc.com/product/promedia-carbon

http://www.dalet.com/products/amberfin-dark

http://www.elementaltechnologies.com/products/elemental-server/features

http://support.sorensonmedia.com/customer/en/portal/articles/1505425-squeeze-

Server-api-overview

https://www.akamai.com/us/en/resources/video-transcoding.jsp

https://app.zencoder.com/docs/api

http://api.encoding.com/

144 https://www.amazon.es (Consultado 30/07/2015 18:15hs)
145 https://azure.microsoft.com/ (Consultado 30/07/2015 18:15hs)
146 https://cloud.google.com/?hl=es (Consultado 30/07/2015 18:15hs)
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ZENCODER ... or. FEEEe

v = AP Reforence

API Reference

Home Weicome to the Zencoder APt Documentation. The Zencoder AP! allows you to connect your appiication to our encoding
$0rvice and encode Video! ut going theough the web interface. You may also benefit from one of our inteamtion
Support Email » Deavies for ditforent langy
’ The APi is based on REST, and uses JSON or XML as the data cture. The AP base URL is
Guides

hetpa://app. zenceder. con/apd

Integrate transcoding into your workflow
AP| Reference

Dalet "‘oL"F n Dark provides a b yc(‘ cient transcod
capacitie W
Dark GUI as hot folders and as 'asks inor Lr\es"a\ed workflows. Dale
the MAM platform o

p workflow, with extensive integration and mation

nd QC jobs can be created wi alet AmberFin

nberFin Dark can be directly incorporated in

a third-party systems or web servers with the basic transcode engine and

e ~\~Mdr‘d processes such as mu el audio handling. Closed Captioning and Ancillary Data handling further add
ency of the farm. Dale! oF : om previous versions

ensuy n,, a simple upgrade path for customers of AmberFin ICR but also provides confidence for new implementations

with full support for previous third-party Integrations and proven interoperability,

ProMedia Carbon

ad Transcoder

Elemental Server

Supports a vast array of acquisition, editing, broadcast, web and mobile formats

% £ Innovation &
& am Use REST / XML APIs, the web-based Interface, or watch folders for tasks
— such as system setup, workflow integration, job queuing, scheduling and
prioritization. Simplify operations by reducing the total number of
instances in use and manage the platform through built-in tools or SNMP.

An apen AB! sliows for the cruation of Cusom workiiows or third-party spplicanon

Have Questions? T

Figura 14: Muestra de las API’s de transconders

Squeeze Server APl Overview
Last Updated: Dec 05, 2014 01:53PM PST

Squeeze Server provides a many REST web service endpoints for management, configuration, and monitoring. All REST services
are hosted at the website root of your server. From the local machine where you have Squeeze Server installed, this would be
http://localhost/api/. This endpoint will display a brief help page with links to individual service help pages.

« Jobs API: APIs for working with Jobs, Job Archives, and status
o Service endpoint: /api/jobs/
o Help endpoint: /api/jobs/help
= Preset API: APIs for working with presets and the preset library (Presets stored in the Squeeze Server database).
o Service endpoint: /api/presets/
o Help endpoint: /api/presets/help
= Watch Folders API: APIs for working with watch folders
o Service endpoint: /api/watchfolders/

o Help endpoint: /api/watchfclders/help

The full Squeeze Server APl documentation can be found here (.pdf) as well as in the sec_

Figura 15: Muestra de las API’s de transconders
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9. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORA

Se propone el desarrollo de un software del tipo middleware el cual permita abstraer la
dependencia de la tecnologia de transcodificacién seleccionada, y que ésta puede ser
reemplazada sin tener que adaptar los sistemas internos de la compafiia. La propuesta es que
sea un desarrollo OpenSource, ya que de lo contrario estariamos generando algo propietario y
cerrado, lo que en la practica seria reemplazar una dependencia por otra.

Nuestra propuesta también busca erradicar pequefias implementaciones rudimentarias
(scripts y/o procesos manuales) y reemplazarlo con un sistema facil de mantener y
parametrizable desde una interfaz.

La propuesta es que los sistemas internos de la compafiia solamente dialoguen un Gnico
lenguaje (la API de nuestro middleware) y éste se encargue de la comunicacion con cualquier
transcodificador del mercado de la television On Demand.

En la Figura 16 mostramos un ejemplo hipotético de un flujo de trabajo, en la que se
evidencia una dependencia con el Transcodificador utilizado. Cambiar el paso
‘Transcoder Carbon’**" por otro diferente, requiere modificaciones de codigo para dialogar
(API) con ese otro Transcodificador seleccionado.

Monitoreo_Archivos_Qrigen Transcoder Carbon Transfiero_Salidas

r %FTP |

Ruta_Path_Archivo_Qrigen

Alerta_Fallas
m’
e (s 7

Figura 16: Ejemplo de flujo de trabajo actual®**®

En la Figura 17 vemos que dentro del paso de Transcodificacion, en el campo payload,
esta la implementacion (API) de este sistema particular. Esta forma de hacer las cosas, es lo

més habitual que encontramos en la industria, incluso existen desarrollos mucho mas

147 http://www.harmonicinc.com/product/promedia-carbon (consultada el 05/04/2015)
148 Desarrollo de los autores.
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rudimentarios (scripts en phpl49, phyton150, etc.). Si tenemos que modificar el
Transcodificador o los atributos de video, tenemos que reescribir todo el payload en el

lenguaje o API del Transcodificador seleccionado.

TVVOD HD 8Mbps

-Select presets file- -
# Q) e 5
</Module 0> -
</S5ourceax
<Deatinations>
<Module 0 PresetGUID="<%=1i_hd carbon gu
<ModulelData -
1 1 3
Position: Ln 7, Ch 11 | Total: Ln 35, Ch 804

Figura 17: Dentro de Transcoder_Carbon®®!
Si elegimos otro Transcoder, estamos obligados a reescribir la implementacién. Esto

lo podemos observar en la Figura 18 dentro del atributo ‘Custom xml payload’.

149 http://php.net/manual/es/intro-whatis.php (consultada el 05/04/2015)
150 www.python.org.ar (consultada el 05/04/2015)
151 Desarrollo de los autores
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Elemental profiles

Profile id

Source

- Custom job definition

Custom xml payload 73wl verzicn="1.0" encoding="UIF-
g"x<jobx{input><file input:>
Lurix<%=Jjource¥></urix>{/file_input>
</input><profile><$=Frofile_Td%:>
</profilex</job>

Figura 18: Atributos que se tienen que re-programar>2

Es por esta razon que proponemos el desarrollo de un software Middleware que
solucione la problematica antes descripta. En la Figura 19 vemos cémo quedaria un diagrama
de flujo de ejemplo con nuestra solucién planteada ya implementada en el que podemos notar

que a diferencia del flujo de trabajo actual permite la integracion con varios transcoders.

[Transcodera]
. -
— Transfiero_Salidas
m‘r 1
it -

. O

A
Monitoreo_Archives_Origen Middleware|"
& ] W"
L
X Hello[ .

= Hf
T g e, \
HandByake 2
-
-

Ruta_Path_Archivo_Qrigen

Alerta_Fallas

Figura 19: Ejemplo de flujo de trabajo incluyendo el Middleware en el cual podemos ver que
permite el uso de varios Transcoders.>®

152 Desarrollo de los autores.
153 Desarrollo de los autores.
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10. METODOS DE DESARROLLO

10.1 Obtencidn de la informacion

Para obtener informacion realizamos una entrevista a un profesional especialista en
contenido audiovisual de una empresa que provee contenido, por cuestiones de
confidencialidad no pudimos nombrar la empresa multinacional para la cual trabaja.
Comenzamos solicitando que nos brinde una descripcion del problema actual, la
conformacién de los sistemas involucrados, sus limitaciones y una opinion sobre como debia

ser resuelto. A continuacidn, se lista las preguntas y respuestas obtenidas en esta etapa:

- Dada la diversidad de dispositivos y plataformas que tenemos en la
actualidad, ¢cudl es el principal inconveniente con el que se encuentran? ;Qué
limitaciones tecnoldgicas encuentran?

- El principal inconveniente es justamente la diversidad tecnolégica y la diversidad
del ancho de banda de la conexion a Internet disponible para los clientes.

Existen muchos dispositivos diferentes, que, si bien hay un nicleo que aceptan
mas o menos los mismos formatos, aun asi, hay mucha diversidad entre ellos,
muchas necesidades diferentes, por ejemplo, ancho de banda, la relacion de
aspecto (4:3, 16:9, 14:9, 9:16), entre otros.

Si a lo anterior le sumamos seguridad DRM — El entrevistado hace referencia a la
gestion de derechos digitales, DRM, del inglés Digital Rights Management —
podemos duplicar o triplicar rapidamente los nimeros de formatos requeridos.

Un ejemplo de ello es Netflix que esta haciendo al menos 120 versiones diferentes.
Personalmente creo que un nimero minimo aceptable es de 30 (versiones). Existen
muchos Transcoders, desde OpenSource hasta licenciables (sic), servicios en la
nube, todos muy buenos. No hay muchos problemas con ellos, podran ser mas
flexibles uno sobre otro, mas 0 menos costosos. También existen muchos sistemas
muy buenos de MAM — el entrevistado hace referencia a sistemas de manejo de
material audiovisual, MAM, del inglés Media Asset Manager — y Workflows de
produccién pero el problema ocurre en el medio. Las integraciones son muy

basicas, duras y rudimentarias. Si necesitamos, cosa que siempre ocurre porque es
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muy dinamico, realizar ajustes o procesar algo con otro Sistema, ahi es cuando
comienza una pequefia crisis y tenemos que desarrollar nuevas interfaces de
integracion.

(El entrevistado nos sugirio el video del siguiente enlace en el cual se puede ver la
cantidad de versiones diferentes que utiliza Netflix'>*, en la Figura 20 vemos un
resumen de ello: https://medium.com/netflix-techblog/complexity-in-the-digital-
supply-chain-958384cbd70b)

Iron Man 2

120 per movie

to provide a great customer experience.

Figura 20: Cantidad de versiones utilizadas por la empresa Netflix*>® 56

- ¢Qué sistemas estan involucrados para realizar conversiones de formatos?
¢ Cuédles son los Transcoder que estan utilizando? ¢Con todos ellos cubren la
totalidad de los dispositivos y plataformas? ¢(Qué métodos de integracion
utilizan?

- Utilizamos Transcoders que estan disponible en el mercado. Hay muchos, cada
uno tienen sus ventajas y desventajas. Usamos varios, desde ffmpeg (opensource)
para aquello que es posible, como Harmonic WFS, Telestream Vantage y Dalet
AmberFin. Usamos varios porque no todos pueden hacer todo y tenemos algunas
dificultades con las integraciones entre sistemas. Aunque pueda parecer mas

costoso, termina siendo més sencillo incorporar nuevos servidores y licencias para

154 https://www.netflix.com/ar/ (consultada el 05/04/2016)

155 https://www.netflix.com/ar/ (consultada el 05/04/2016)

156 https://medium.com/netflix-techblog/complexity-in-the-digital-supply-chain-958384cbd70b
(consultada el 05/04/2016)
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conectar. Por ejemplo, nuestro MAM — el entrevistado hace referencia a sistemas
de manejo de material audiovisual, MAM, del inglés Media Asset Manager — no
tiene una buena integracién con WFS — Un producto de Transcoder — entonces
tuvimos que incorporar Dalet AmberFin — Un producto de Transcoder — para
cubrir rdpidamente nuestras necesidades. Es posible desarrollar nuestra propia
integracion entre el MAM y WFS, pero no es nuestro negocio ni especialidad
hacerlo. Otros sistemas, scripts en realidad, utilizan llamadas Socket en Python
para conectarse a los Transcoders.

- Cuando se incorpora un nuevo Transcoder, ¢ COmo proceden para que quede
operativo? ¢Qué recursos emplean? ¢;Qué tiempo demandan?

- Depende, si es un nodo mas de una familia de un Transcoder, es simple, se agrega
y ya. O sea, por ejemplo, agregar un nodo WFS adicional, simplemente se conecta
con su controlador y ya estd. Lo mismo para los otros. El problema es incorporar o
cambiar una tecnologia. Nos ha ocurrido que: algun producto se discontinud o
dejaron de dar soporte, algun producto se nos volvié muy costoso de renovar la
licencia, algun acuerdo econémico que la compafiia mantenia con alguna marca en
particular nos obligd a cambiar y a adaptarnos, en general, cuando realizan
acuerdos comerciales se incluyen otros sistemas y dispositivos para la industria (de
contenido audiovisual) y se pueden lograr acuerdos mas globales, del estilo "'si me
compras un transmisor te dejo un Transcoder al 20% de su costo. Todos los casos
anteriores ya nos han ocurrido en los ultimos afios. En estos cambios tecnolégicos
hemos estado meses e incluso superado el afio en poder ir ajustando todos nuestros
subsistemas (scripts) para poder conectarse y utilizar otros Transcoders.
Necesitamos especialistas en Video y Desarrolladores para lograrlo. Muy
idealmente una persona que haya estudiado y conozca de audio y video y que
luego aprendié a programar, seria lo ideal.

- Cuando realizan conversiones, ¢Qué parametros de entrada son los mas
utilizados? ¢ Qué especificaciones utilizan para validar los datos?

- Enrealidad los parametros de entrada suelen ser fijos, poseemos pocos, 4 en total,
formatos entrada que Ilamamos "Master”. Lo que nos importa son los parametros

de salidas que son muchos como para enumerar. Podemos resumir que usamos al
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menos 30 combinaciones posibles, acuérdese que Netflix dispone de 120
combinaciones posibles. Las especificaciones para validar son, en algunos casos
contractuales, un cliente corporativo como ser una distribuidora de cable, por
ejemplo, puede pedirnos un determinado formato, entonces se cumple con ese
pedido y ya. A los consumidores finales lo que se trata de hacer es cubrir lo méas
posible, lo que los usuarios tienen a su alcance y en sus hogares, dispositivos tales
como SmartTVs, PCs y celulares. También el ancho de banda de la conexion a
Internet que disponen es un factor a tener en cuenta. Vamos analizando toda esa
informacion que se obtiene cuando los clientes acceden al servicio y en funcion de
eso vamos ajustando los parametros. Hay un equipo de calidad y otro de soporte,
que en la medida de lo posible, simula ser un cliente final y evalda como es la
experiencia del usuario.

- ¢Cuales son los errores y fallas mas comunes? ¢(Como manejan las
notificaciones?

- Las fallas mas comunes son propias de los sistemas, alguna inestabilidad en la red
0 un servidor, las mas comunes. Ocasionalmente incompatibilidades entre el
formato del material de origen (Master) y nuestros Transcoders. En ese caso,
manualmente procesamos el material con otro Transcoders. Creo que vale aclarar
que si bien hablamos de formatos estandares, cada Transcoder o fabricante hace su
implementacién de la misma, a veces los estandares pueden ser ambiguos 0 un
fabricante en particular extenderlo, y ahi es donde puede ocurrir un error 0 una
interpretacion diferente en la codificacion/decodificacion. Son infrecuentes, pero
en el volumen grande que manejamos, todos los meses tenemos algunos casos. En
algunos sistemas, scripts, hay pocas notificaciones, o casi ninguna, personal de
Soporte controla el estado de los sistemas verificando si hay problemas.
Habitualmente los usuarios son nuestros notificadores, otros sistemas mas nuevos
gue tenemos si notifican y estamos unificando toda las notificaciones en una web
de estados de procesamientos, por ejemplo, un listado: version 1 ok, version 2 en
curso, version 3 error, etc.

- ¢Cual es el ciclo de vida de un trabajo de conversion? ¢Cdémo almacenan los

trabajos realizados?
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- En nuestro sistemas solo almacenamos el Master. Luego de generado las renditions
—el entrevistado se refiere a cada una de las versiones generadas— se envian a la
CDN - el entrevistado hace referencia las redes de distribucion de contenido
audiovisual, CDN, del inglés Content Delivery Manager — donde se procesan,
asociando los archivos de video a los objetos del sistema en si, 0 sea, una pelicula,
una serie, imagenes, posters, metadata, etc. y se almacenan ahi. Si hay que hacer
algun ajuste como por ejemplo, nuevas calidades, parametros para nuevos
dispositivos, etc., se generan desde el Master y se envian nuevamente.,

- Segun su opinién, ;Como cree que deberia ser resuelto?

- Nos encantaria que exista algo asi como un ESB — el entrevistado hace referencia
la infraestructura de software que funciona como capa intermedia (middleware),
ESB, del inglés Enterprise Service Bus— en el cual nosotros podamos implementar
la integracion una sola vez, y dejar de preocuparnos por los sistemas 0 servicios
que utilicemos para hacer la Transcodificacion. Nos simplificaria mucho nuestros
sistemas, terminariamos con las dependencias, incluso podriamos prescindir de
algunos de ellos.

Entradas: Requerimientos funcionales y no funcionales, restricciones, limitaciones

tecnoldgicas.

Salidas: Estudio de Factibilidad.

Con la informacion recolectada, se realiz6 un estudio de factibilidad técnica, y
concluimos que en la actualidad no existe un sistema como el propuesto aunque es posible

desarrollarlo y en plazos aceptables.
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10.2 Analisis

Esta etapa nos permitira:

e Reconocer eventos y respuestas de nuestro Sistema Middleware.

e Construir un diagrama de contexto para representar los limites de nuestro

sistema, la distincion entre nuestro sistema y el entorno y la definicion de alto

nivel de lo que se va a realizar y lo que no. (Pressman, 2004)

e Reconocer y organizar los requerimientos.

e Modelar los datos a través de un diagrama de entidad-relacion.

e Modelar el comportamiento de los datos a través de un Diagrama de Flujo de

Datos

Entradas: Documentos de la obtencion de la informacién y estudio de factibilidad

Salidas: Diagrama de contexto, diagrama de entidad-relacién (DER), diagramas de

flujo de datos (DFD).

10.2.1 Diagrama de Contexto

Sistema de la
comparfiia
{Generador de Trabajos)

Llarmada API

Figura 21: Diagrama de Contexto

Sistema
Middleware

Transcoder A

Transcoder B

Transcoder N
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10.2.2 Diagrama de Flujos de datos (DFD)

parametros_de_entrada

Registro_Trabajos

parametros_de_
Usuario entrada Sistema Generar
Cliente Trabajo
Especificaciones
notificacion_de_progreso
Figura 22: Diagrama de flujo de datos nivel 1
parametros_de_entrada
parametros_dea Interpretar
anlirada :
. Sistema j Y.
parametros Especificaciones
Usuario Cliente de Entrada P
1.1

notificacion_de_

pragreso parametros_interpretados

Natificar y
Reagistrar
Resultados
1.3

Procesar
Trabajo
1.2

Registro_Trabajos

resultados_del_trabajo_realizado

Figura 23: Diagrama de flujo de datos nivel 2

parametros_de parametros Tratar Walidar
) _entrada ) _ de_entrada pardmelros paramefros_tratados o s
Usuario Sistema Cliente de Entrada de Ertrada
144 112
notificacion_de

_progreso

«——  Especificaciones

paramatros_ validados

Notificar
Resultados
132

resultados_del_trabajo_r
egistrado

Resultados_del_
trabajo_procesado

orden_de_trabajo Generar

Registrar PTroob%_ar arden da
?2 2{0 Trabajo
1.21

Registro_Trabajos i

Figura 24: Diagrama de flujo nivel 3
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10.2.3 Diagrama de entidad-relacion (DER)

Sistema
Cliente

Sistema

Trabajo
(Transcodificacion)

Sistema
Cliente

Figura 25: Diagrama de entidad-relacion

10.2.4 Diagrama de Transicion de Estados

Transcodificacian terminada

Transcodificacion abortada {emor)

Mensaje de emor

En espera

Media (Audio/Video) Transcodificado

Parametros con ermor

Mensaje de ermor

Liega un pedido|de trabajo {WebService)

parametros | de_entrada

Generando

Transcodificando [—

Se envia una orden de trabajo (WebService)

Trabajo

orden_de_trabajo

Figura 26: Diagrama de Transicion de Estados
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10.2.5 Diccionario de datos
parametros_de_entrada = {XML};
notificacion_de_estado = {alfanumerico}100;
parametros_interpretados = {parametros+valor};
resultados_del_trabajo_realizado = {alfanumerico}100;
parametros_tratados = {parametros+valor};
parametros_validados = {parametros+valor};
parametros_validados = {XML};
resultados_del_trabajo_procesado = {alfanumerico}100;
XML = *descripcion del archivo xml*;
alfanumerico = {A-Z|a-z|0-9};

Sistema Cliente =@ID+alfanumerico;
parametros = {parametro};
parametro= 1{caracteres}1000;
caracteres = {A-Z|a-z};

valor = {alfanumerico};

numero = [0-9];
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10.3 Diseno

El objetivo de esta etapa es asignar partes de la especificacion a las personas que
realizaran la codificacion.

Entradas: Diagramas de flujos de datos, diagramas de entidad-relacion, diagrama de
contexto, diagrama de transicion de estados y restricciones operacionales y tecnolégicas

Salidas: Casos de usos, diagramas de clases y secuencias, el disefio de interfaces

hombre-méaquina y el disefio de la base de datos.

10.3.1 Interfaces graficas de usuario y diagrama de la base de
datos

En la Figura 27, Figura 28, Figura 29 y Figura 30 se muestran las interfaces graficas
de usuario. En la Figura 31 podemos ver el diagrama de la base de datos del sistema

encargado de generar trabajos que luego seran enviados al sistema Middleware.

Inicio Generado

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Convertir archivos a diferentes formatos utilizando diferentes Transcoders.

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 27: Interfaz grafica de inicio

Pagina 56 de 87



U ADE féﬁ;@ MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
\

)
UNAGRAN UNVERSDAD . VIDEO

Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, Ivan Eduardo

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio Generador
Ruta origen Seleccionar..
Ruta destino Seleccionar..
Transcoder Seleccionar Transcoder < Contenedor

Configuracién de video

Cédec Video
Seleccionar v
Configuracién de audio
Cédec Audio Canales
Seleccionar v

Resolucién Horizontal

Seleccionar

Seleccionar

Resolucién Vertical

Seleccionar

Muestreo

Seleccionar

Enviar

Trabajos

Seleccionar Contenedor

Bit-rate Video

Seleccionar

Bit-rate Audio

Seleccionar

Figura 28: Interfaz gréfica para generar trabajos

El trabajo se agregd correctamente a Trabajos Pendientes.

Figura 29: Interfaz grafica de un trabajo generado correctamente
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Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio 5 i Traba

Ruta Origen Ruta Destino Transcoder Video Cédec Audio Cédec Estado

C:\ArchivoOrigen.MXF C:\ArchivoDestino.MP4 WFS H.264 AAC Creado

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 30: Interfaz grafica del estado de los trabajos

PuertoConexion
g Id
ModoConexion
Transcoder
Tipo
@ IdTranscoder
Mumero
Nombre
Version [ —
VersionAPI
NodoConexion
IPvd
Trabajos 1Pve
%D : Usuario
Tipa ContenedorTranscoder Contrasefia
Resultado @ |dContenedorTranscoder @ MNombreNodo
Comentarios IdCentenedor —_—" FQDN
sourceFile IdTranscoder IdTranscoder
targetFile
transcoder
container 2
videoCedec
height i
- ContenedorCodecVideo
widt ¢ ldContenedorCodecVideo
videoBitRate ldContenedor
audicCodec ldCodecVideo
channels
sampling
audicBitRate Contenedor :
@ IdContenedor
transcodeStatus D
Nombre
CodecVideo
@ ldCodecVideo
Nembre
. ContenedorCodecAudio
CodecAudio

9 ldContenedorAudio

ldCedecAudio
i IdContenedar
Nembre
ldCodecAudio

Figura 31: Diagrama de bases de datos
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10.3.2 Casos de Uso

Caso de Uso | Sistema Cliente-CU001

ID:
Caso de Uso | Generar Trabajo
Nombre:
Creado por: | - Ultima
actualizacion por:
Fecha | - Fecha ultima
Creacion: actualizacion:

Actor: | Usuario

Descripcion: | El Sistema Cliente de la empresa utilizado por un usuario
envia los parametros de entrada a traves de un método de

integracion para ser procesado por el Sistema Middleware

Precondiciones: - Existen instancias de Transcoder

- Existen instancias de Contenedor

- Existen instancias de CodecVideo

- Existen instancias de CodecAudio

- Existen instancias de NodoConexion

Postcondiciones: - Se crean instancias de Trabajos

Prioridad: | Media

Frecuencia de uso: | Diaria

Flujo Normal 1. EI CU comienza cuando el usuario del Sistema Cliente
selecciona la opcion “Comenzar” de la pantalla
principal del sistema.

2. El Sistema Cliente solicita al usuario la ruta origen, la
ruta destino, el transcoder, el contenedor, el codec
video, la resolucion horizontal, la resolucion vertical,
el bit-rate video, el codec audio, los canales, el
muestreo y el bit-rate audio

3. El usuario del Sistema Cliente ingresa la ruta origen, la
ruta destino, el transcoder, el contenedor, el cddec
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video, la resolucién horizontal, la resolucion vertical,
el bit-rate video, el codec audio, los canales, el
muestreo y el bit-rate audio y selecciona la opcion
Generar Trabajo y selecciona la opcion “enviar”.

4. EIl Sistema Cliente verifica que el los datos ingresados
sean correctos.

5. EIl Sistema Cliente envia por algin método de
integracion la peticion al Sistema Middleware y este le
devuelve una notificacion de estado “El trabajo se
agregd correctamente a Trabajos Pendientes”

6. EI Sistema crea una instancia de trabajos.

7. Fin del Caso de Uso

Flujos Alternativos Los datos ingresados no son correctos.
1. El Sistema traera a pantalla la descripcion del error.
2. Fin del Caso de Uso.

El trabajo generado no fue generado correctamente.
3. El Sistema traera a pantalla la descripcion del error.
4. Fin del Caso de Uso.

Excepciones | -

Includes: | NA

Extends | NA

Requerimientos | NA

Especiales:

Notas : | NA

Tabla X: Caso de uso Sistema Cliente-CU001
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Caso de Uso | Middleware-CU002
ID:
Caso de Uso | Generar Trabajo
Nombre:
Creado por: | - Ultima
actualizacion por:
Fecha | - Fecha ultima
Creacion: actualizacion:
Actor: | Sistema Cliente
Descripcion: | EI Sistema Cliente peticiona al Sistema Middleware un

trabajo de transcodificacion a través de un método de

integracion.

Precondiciones:

Existen instancias de trabajos solicitados

Postcondiciones:

Se crean instancias de trabajos finalizados

Prioridad: | Media
Frecuencia de uso: | Diaria
Flujo Normal 1. EI CU comienza cuando el Sistema Cliente a traves de

o ~ w0 N

un método de integracion hace una peticién al Sistema
Middleware

El Sistema Middleware trata los datos de entrada

El Sistema Middleware valida los datos de entrada

El Sistema Middleware genera una orden de trabajo

El Sistema Middleware crea instancias trabajos
finalizados

El Sistema Middleware notifica los resultados del
trabajo al Sistema Cliente.

Fin del Caso de Uso

Flujos Alternativos

Excepciones
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Includes: | NA

Extends | NA

Requerimientos | NA

Especiales:

Notas : | NA

Tabla XI: Caso de uso Middleware-CU002

10.3.3 Diagrama de Clases

Sistema Middleware

-trabajosfinalizados: List
-trabajossolicitados: List

+prepararTrabajo(trabajo: Trabajo)
+generarTrabajo(trabajo: Trabajo)
+agregarTrabajoFinalizado(trabajo: Trabajo)
+notificaraSistemaCliente()

Trabajo

-dTrabajo: Integer
-descripcion: String
-XML: String

+Trabajo(idTrabajo, descripcdon, XML)
+tratardatos()
+validardatos()

Figura 32: Diagrama de clases del Sistema Middleware
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10.3.4 Diagrama de secuencias

% : Sistema Middleware : Trabajo

: Sistema Cliente
1: generarTrabajo(Trabajo:trabajo): void

i

H o 2 : prepararTrabajo(trabajo: Trabajo): void
-

3 : Trabajo(idTrabajo, descripdon, XML): void

' o

4: tratardatos(): void

: 5 : validardatos(): void

=
'

6 : generarTrabajo(trabajo: Trabajo): void
7 : agregarTrabajoFinalizado(trabajo: Trabajo): void

L
U‘ 8 : notificaraSistemaCliente()

Figura 33: Diagrama de secuencias

10.4 Implementacion

El objetivo de esta etapa incluye la eleccion de las herramientas del ambiente de
desarrollo, la codificacion y la integracion de los médulos.

Entradas: la especificacion del disefio.

Salidas: la codificacion de los modulos e integracién de los programas.

10.4.1 Eleccidn de las herramientas

Para la eleccion de las herramientas de desarrollo utilizamos el Framework .NET. Para
la interfaz grafica decidimos que sean pantallas web desarrolladas en HTML baésico. Para el
motor de la base de datos utilizamos MS-SQL. La eleccidn de estas herramientas y lenguajes
se debe a que son los que mas se adaptan a nuestras necesidades, en el caso de la interfaz

grafica y el motor de base de datos son los mismos que nos ensefiaron en la universidad.
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Luego de la eleccion del lenguaje y software de desarrollo hemos tenido que investigarlo,
pero no fueron grandes cambios, ya que es un lenguaje que utiliza el paradigma de objetos.
Para la utilizacion de estas herramientas se utilizé una computadora portatil personal a
la cual se le instal6 un software de virtualizacion que fue obtenido de la universidad, luego
dentro de dicho software se instalé el sistema operativo Windows 7 y en este Gltimo se
instalaron las herramientas mencionadas en el anterior parrafo. Consideramos que era una
buena practica utilizar software de virtualizacion para evitar problemas de incompatibilidades
al utilizar distintas plataformas. En cuanto a la eleccién del sistema operativo preferimos no
utilizar la ultima version porque todavia podria llegar a presentar problemas de
compatibilidad con las herramientas seleccionadas y problemas de seguridad. Ademas,
Windows 7 lleva unos cuantos afios en el mercado y los problemas que fueron descubiertos le

han encontrado soluciones.

10.4.2 Codificacion e integracion del software

Para el desarrollo del software middleware, en primer lugar, se procedio a realizar un
andlisis, apoyado con el material de investigacion antes realizado, y consultando al tutor y a
las personas que comprenden el funcionamiento de la industria. En segundo lugar,
comenzamos el disefio del sistema, utilizando casos de uso, diagramas de clase, secuencia y
de entidad relacion. Para los fines de poder exhibir un prototipo funcionando, hemos decidido
crear un subsistema de entrada que pueda simular el ingreso manual de los datos que
realizaria un usuario y un subsistema de salida que pueda mostrar cOmo nuestro sistema
middleware realizO la tarea solicitada, ya que sin ellos se haria dificil mostrar el
funcionamiento del middleware. En tercer lugar, se procedié al desarrollo del trabajo creando
la base de datos, los datos a insertar en las tablas, las pantallas web que se utilizaran en el
subsistema de entrada y en el subsistema de salida, el desarrollo del codigo, la interaccion con
las APIs de los transcoders y la integracion a través del uso de archivos XML.

El cddigo serd acompafiado en una version electronica debido a su extension.

Pagina 64 de 87



UADE s“%’”%ﬁ MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VI

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

10.5 Pruebas

El objetivo de esta etapa es producir un conjunto de casos de prueba para que la
aplicacion pueda ser verificada en su totalidad.
Entradas: la especificacion estructurada

Salidas: casos de prueba.

Caso de Prueba

NOmero de | CP001
Caso de
Prueba

Nombre  de | Verificar que los parametros de entrada sean correctos

Caso de

Prueba

Objeto Validacion de que los parametros de entrada sean correctos.
Accidn Controlar que los parametros recibidos sean del tipo esperado

(definidos en un DTD).

Entradas parametros_de_entrada {XML}

Resultado Los parametros de entrada cumplen las especificaciones (DTD)
Esperado

Evaluacion Aprobo.

Tabla XlI: Caso de Prueba CP001
Caso de Prueba

NOmero de | CP002
Caso de

Prueba

Nombre de | Verificar que los parametros de entrada sean posibles de

Caso de | ejecutar
Prueba
Objeto No todas las combinaciones de parametros de entrada posibles

seran aceptadas, pues existen solicitudes imposibles de cumplir
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Accion Controlar que los parametros recibidos y correctos, sean de ejecucion
posible

Entradas parametros_de_entrada {XML}

Resultado Los parametros de entrada son de ejecucion posible.

Esperado

Evaluacion Aprobd.

Tabla XIII: Caso de Prueba CP002

Caso de Prueba

NUmero de | CP003
Caso de

Prueba

Nombre  de | Verificar rechazo de parametros de entrada incorrectos

Caso de

Prueba

Objeto Validacion de que los parametros de entrada NO sean correctos.
Accion Controlar que los pardmetros recibidos que no sean del tipo esperado

(definidos en un DTD) sean rechazados.

Entradas parametros_de_entrada {XML}

Resultado Los parametros de entrada no cumplen las especificaciones (DTD)
Esperado

Evaluacion Aprobo.

Tabla X1V: Caso de prueba CP003

Caso de Prueba

NOmero de | CP004
Caso de
Prueba

Nombre de | Verificar rechazo debido a parametros de entrada de imposible
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Caso de | de ejecucion.

Prueba

Objeto No todas las combinaciones de parametros de entrada posibles
serdn aceptadas, pues existen solicitudes imposibles de cumplir.

Accion Controlar que los parametros recibidos y correctos, pero de imposible
ejecucidn, sean rechazados.

Entradas parametros_de_entrada {XML}

Resultado Los parametros de entrada son de ejecucion imposible y se rechaza la

Esperado tarea.

Evaluacion Aprobd.

Tabla XV: Caso de prueba CP004
Caso de Prueba

Numero de | CP005

Caso de

Prueba

Nombre de | Verificar que una Transcodificacion abortada sea correctamente

Caso de | manejada

Prueba

Objeto Por condiciones y factores externos, un Trabajo puede sufrir una
interrupcion espontanea (falta de espacio en disco, interrupcion
en la red, corrupcion en los archivos, etc.)

Accidn Durante el proceso de Transcodificacion, generar una interrupcién de
la misma.

Entradas parametros_de_entrada {XML}, orden_de_trabajo
{parametro+valor}

Resultado El sistema notifica al usuario (sistema cliente) que el trabajo no pudo

Esperado ser terminado debido a un error externo.
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Evaluacion Aprobd.

Tabla XVI: Caso de prueba CP005
Caso de Prueba

Numero de | CP006

Caso de

Prueba

Nombre de | Verificar que una Transcodificacion se complete correctamente.

Caso de

Prueba

Objeto Verificaciobn completa del sistema: ingreso de parametros,
generacion de trabajo, finalizacion del mismo y notificacion de
resultados.

Accidn Ingresar una solicitud valida de trabajo y procesarla.

Entradas parametros_de_entrada {XML}, orden_de_trabajo
{parametro+valor}

Resultado El sistema finaliza el trabajo correctamente.

Esperado

Evaluacion Aprobo.

Tabla XVII: Caso de prueba CP006

10.6 Control de calidad

El objetivo de esta etapa es desarrollar la prueba de aceptacion en la cual el cliente
acepta o rechaza el sistema.

Las pruebas de aceptaciéon de usuario son las actividades realizadas “por el usuario”
sobre una aplicacion software con el fin de determinar si esta lista para ser usada desde el
punto de vista de la funcionalidad y rendimiento (UADE, 2013)

Entradas: el sistema integrado y los casos de prueba.

Salidas: decision del cliente.
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Prueba de Aceptacién de Usuario

Numero de| UATO001

Caso de

Prueba

Nombre de | Verificar que el sistema cumpla con las expectativas del cliente.

Caso de

Prueba

Objeto Validacion completa del sistema por parte del cliente: ingreso de
parametros, generacion de trabajo, finalizacion del mismo y
notificacion de resultados. Evaluacion de rendimiento de la
aplicacion, usabilidad y funcionalidad.

Accion Ingresar cualquier solicitud de trabajo y procesarla.

Entradas parametros_de_entrada {XML}, orden_de_trabajo
{parametro+valor}

Resultado Cumplir expectativas del usuario.

Esperado

Evaluacion Aprobo.

Tabla XVIII: Prueba de aceptacion de usuario UAT001

10.7 Instalacion

El objetivo de esta etapa es instalar el nuevo sistema aceptado y entregarlo al usuario
para que sea utilizado.

Entradas: sistema aceptado y manuales de usuario.

Salidas: sistema instalado.
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11. PRUEBAS REALIZADAS

Para poder demostrar nuestra hipdtesis planteamos dos escenarios de mejoras
importantes a los procesos actuales:

. Un escenario es la peticién de cambios en los parametros de entrada (codec,
resolucion, contenedor), donde para obtener diferentes resultados basados en diferentes
pardmetros de entrada se necesita modificar piezas de codigo fuente.

. El otro escenario es la necesidad de un cambio tecnolégico en los sistemas de

Transcoding.

Escenarios

m Cambio de
parametros

H Cambio de
tecnologia

Figura 34: Los diferentes escenarios de mejora de los procesos actuales

11.1 Peticion de cambios en los parametros de entrada

Para la peticion de cambios en los pardametros de entrada, en la actualidad se utilizan
pequefias piezas de codigo (scripts) que interpretan algunos valores de entrada (tipicamente el
archivo de video fuente) y tienen fijo en su codigo la mayoria de los otros parametros que
describen la salida. Cualquier cambio o ajuste que sea necesario, requiere de un programador
o administrador avanzado que modifique dichos Scripts para poder reflejar los ajustes. Para
pequefios ajustes, suele ser necesario al menos media hora hombre y cambios mas avanzados
hasta una jornada completa (8 horas hombre), es decir, las modificaciones rondan entre los 30
minutos a 480 minutos.

Con nuestro desarrollo esto ya no es necesario, pudiéndose modificar cualquiera de
estos parametros desde una interfaz sencilla de usar. El resultado inmediato es que ya no se

necesita un desarrollador o administrador avanzado, con lo cual se logra independencia de las
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capacidades personales. Estos cambios ahora pueden ser ejecutados por operadores, editores,
agentes de soporte de nivel 1, o cualquier otro personal menos calificado que un
desarrollador. Con el sistema middleware los ajustes demandaran como maximo 1/30 de hora
hombre, es decir, que las modificaciones rondaran entre los 20 segundos y los 2 minutos.

En la Figura 35 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan cambios en los parametros del perfil de transcodificacion,
aumentar la tasa de bits y modificar el codec de audio, realizar todo ello demandé 1 horay 12
minutos. En cambio, como podemos ver en la Figura 36 con nuestro sistema Middleware tan
solo tomo 56 segundos.

En la Figura 37 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan incorporar un nuevo perfil de transcodificacion con un codec
especifico de video con su tasa de bits y resolucion, un cédec de audio y un contenedor,
realizar todo ello demand6 2 horas y 44 minutos. En cambio, como podemos ver en la Figura
36 con nuestro sistema Middleware tan solo tomo 24 segundos.

En la Figura 39 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan nuevos perfiles de transcodificacion en el formato VP9 para
aplicaciones moviles, realizar todo ello demandé 3 horas y 37 minutos. En cambio, como
podemos ver en la Figura 40 con nuestro sistema Middleware tan solo tom6 2 minutos y 43
segundos.

En la Figura 41 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan nuevos perfiles de transcodificacion en el formato de audio
AC3 para material audiovisual que disponga de audio envolvente 5.1, realizar todo ello
demando 7 horas y 29 minutos. En cambio, como podemos ver en la Figura 42 con nuestro
sistema Middleware tan solo tom6 3 minutos y 19 segundos.

En resumen, como podemos observar en los casos previamente analizados, los tiempos
se reducen de manera muy considerable utilizando nuestro sistema Middleware puesto que la
interfaz es muy sencilla de usar y mejora lo que anteriormente se realizaba de forma tan

rudimentaria.
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[T_VOD-229] Modificar perfil de Transcodificacion

Estado: Listo

Proyecto: Transcodificacion Video On Demand.

Componente(s): process_vod_from_mxfpy

Version(es) Afectadas: 228

Versién(es) Correctora(s): 229

Tipo: Tarea Prioridad: Medium
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivin Scolaro
Resolucién: Listo

Tiempo Trabajado: 1 hora, 12 minutos

Estimacién original: Desconocido

Descripcién

Necesitamos modificar el perfil de Transcodificacion para aumentar la tasa de bits de video a 15000 kbps v modificar el codec de
Audio de AAC-HE 64 kbps a AAC-LC con 256 kbps.

Comentarios

Se modifica el Script. Se ejecuta una prueba de funcionamiento. Se solicita a personal técnico de video que verifique y valide si la
salida es la correcta v esperada. Confirmacion OK. Se pasa a produccion.

Figura 35: Ticket pedido de modificacion de pardmetros — caso 1

2

Middleware Naredo-Scc X

€ C @ localhost: w

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio
Ruta origen C:\ArchivoOrigen.mxf
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder WFS s Contenedor MP4 s

Configuracién de video

J Alarmas y reloj

Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps)

H.264 AVC o 1920 FHD ¥ 1080 FHD v 15000

Configuracién de audio

Codec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps)

AAC-LC % Stereo pd 44 kHz ¥ 256

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 36: Tiempo que toma el caso 1 en realizarse con nuestro sistema Middleware

Pagina 72 de 87



UADE &'7'% MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
J

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

[T_VOD-343] Modificar perfil de Transcodificacion
Estado: Listo
Proyecto: Transcodificacion Video On Demand.
Componente(s): process_vod_from_mxfpy
Version(es) Afectadas: 31
Version(es) Correctora(s): 311
Tipo: Tarea Prioridad: Medium
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivin Scolaro
Resolucién: Listo
Tiempo Trabajado: 2 horas, 44 minutos
Estimacién original: Desconocido
Descripcién
Necesitamos sumar una nueva rendition de VOD H264 a 15 Mbps de video. Audio AAC-LC a 256 kbps. MP4. Full-HD.
Comentarios
Se modifica el Script. Se gjecuta una prueba de funcionamiento. Se solicita a personal técnico de video que verifique v valide si la
salida es la correcta v esperada. Confirmacion no ok. Se habia programado 1500 Kbps en lugar de 15000Kbps. Se cambia la unidad v
selo deja en Megas (15 Mbps). Se prueba nuevamente -> Confirmacion OK. Se pasa a produccion.

Figura 37: Ticket pedido de modificacion de pardmetros — caso 2

@ Middleware Naredo-Scc X

C @ localhost h+4

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio
Ruta origen C:\ArchivoOrigen.mxf
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder WFS : Contenedor MP4 s

Configuracién de video J Alarmas y reloj

(o]

Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps) =
Alarma

H.264 AVC . 1920 FHD ® 1080 FHD M 15000 b \ 1

Configuracién de audio

Cédec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps)

AAC-LC L4 Stereo b 44 kHz

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 38: Tiempo que toma el caso 2 en realizarse con nuestro sistema Middleware
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[T_VOD-357] Nuevas Renditions en VP9
Estado: A la espera de un tercero.
Proyecto: Transcodificacién Video On Demand.
Componente(s): process_vod_from mxf py
Version(es) Afectadas: 3.13
Version(es) Correctora(s): 32
Tipo: Tarea Prioridad: Media
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivan Scolaro
Resolucién: Listo
Tiempo Trabajado: 3 horas, 37 minutos
Estimacién original: Desconocido
Descripcién
El equipo de desarrollo de aplicaciones méviles detecta una oportunidad de mejorar la penetracion de su producto si comenzamos a
distribuir en formato de video VP9 v de audio Vorbis.
Comentarios
Se generan las nuevas rendiciones solicitadas al script v se validan con el equipo de video.

Figura 39: Ticket pedido de modificacion de pardmetros — caso 3

e
# Middleware Naredo-Scc X
< C @ localhost: W
Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video
Inicio
Ruta origen C:\ArchivoOrigen.MXF
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder FFmpeg s Contenedor WEBM s "
Configuracion de video Alarmas y reloj
Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps)
VP9 v 1920 FHD v 1080 FHD v 3000

Configuracién de audio

Codec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps)

Vorbis v Stereo v 44 kHz

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 40: Tiempo que toma el caso 3 en realizarse con nuestro sistema Middleware
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[T_VOD-362] Nuevas Renditions en VP9
Estado: Resuelto.
Proyecto: Transcodificacion Video On Demand.
Componente(s): process_vod_from_mxf py
Version(es) Afectadas: 324
Version(es) Correctora(s): 33
Tipo: Tarea Prioridad: Media
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivan Scolaro
Resolucién: Listo
Tiempo Trabajado: 7 horas, 29 minutos
Estimacién original: Desconocido
Descripcién
El equipo de desarrollo de aplicaciones moviles nos solicita ampliar la oferta de formatos v se nos solicita agregar AC3 para los
materiales que dispongan audio de 5.1
Comentarios
Se suman las rendiciones solicitadas. Se valida con el equipo de video que el resultado es el esperado.

Figura 41: Ticket pedido de modificacion de pardmetros — caso 4

- Middleware Naredo-Scc o
<« C @ localhost Y
AL C on ¢
Inicio
Ruta origen C:\ArchivoOrigen.MXF
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder FFmpeg $ Contenedor MP4
Configuracion de video Alarmas y reloj O
= o)
Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps)
H.264 AVC v 1080 HD v 720 HD v 2000 T —
03:19
S } . 15
Configuracién de audio
Codec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps) D) Q 7
AC3 v 51 v 44 kHz

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

- 048

08/102017

Figura 42: Tiempo que toma el caso 4 en realizarse con nuestro sistema Middleware
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11.2 Cambio tecnoldgico en los sistemas de Transcoding

Para el cambio tecnoldgico en los sistemas de Transcoding, en la actualidad las
integraciones son directamente contra un sistema en particular o bien, utilizando pequefias
piezas de codigo (Scripts) que solo dialogan o entienden un lenguaje en particular (una marca
especifica de Transcoding). Cualquier cambio tecnoldgico, requiere de un desarrollador que
nuevamente genere dichas interfaces para el nuevo sistema de Transcoding, ademés de una
persona experta en video que genere los ajustes que son necesarios en la plataforma de
procesamiento de video. Con nuestro sistema, fue posible independizar esto, siendo necesario
un unico desarrollo y acoplamiento, logrando que para el usuario sea transparente cualquier
cambio en la tecnologia. En las pruebas realizadas, hemos demostrado que podemos cambiar
de tecnologia de Transconding, manteniendo constantes los pardmetros de entrada.

Hoy en dia, desarrollar una nueva integracion, puede llevar desde unos dias, hasta
algunas semanas de horas-hombre de desarrollador. Con nuestro sistema Middleware, solo fue
necesario modificar un parametro de entrada (el de indicar qué tecnologia se quiere utilizar) y
los ajustes han tomado como méaximo 1/30 de hora hombre, es decir, que las modificaciones
rondaran entre los 20 segundos y los 2 minutos.

En la Figura 43 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan cambiar la tecnologia de transcodificacion y realizar todo ello
demando 1 semana, 3 dias, 2 horas y 12 minutos. Por el contrario, como podemos ver en la
Figura 44 con nuestro sistema Middleware solamente tomé 43 segundos.

En la Figura 45 observamos una ilustracion extraida del sistema actual de seguimiento
de pedidos en el que solicitan cambio de tecnologia para poder soportar material 4K, realizar
todo ello demandd 2 dias, 1 hora y 48 minutos. En cambio, como podemos ver en la Figura 46
con nuestro sistema Middleware solamente tomo 1 minutos con 52 segundos.

Concluyendo, como podemos observar en los casos previamente analizados, el cambio
a través de nuestro sistema Middleware se puede realizar de manera muy rapida y eficiente,
los tiempos empleados se reducen notablemente respecto a la forma de trabajo que antes se

empleaba.
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[T_VOD-235] Transcodificar VOD desde Apple ProRes

Estado: Listo
Proyecto: Transcodificacion Video On Demand.
Componente(s): process_vod_from_mxfpy
Version(es) Afectadas: 3.0
Version(es) Correctora(s): 3.0
Tipo: Tarea Prioridad: Medium
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivédn Scolaro
Resolucién: Listo
Tiempo Trabajado: 1 semana. 3 dias, 2 horas, 12 minutos
Estimacién original: Desconocido
Descripcién

Recibimos material cuvo formato origen es Apple ProRes v nuestro Transcodificador actual no acepta dicho formato, por lo que se
adquirié un nuevo producto para procesar este material. Necesitamos ajustar nuestros sistemas para poder utilizar el nuevo sistema de
Transcodificacion.

Comentarios

Se genera una nueva version de process_vod_from_mxfpy. yva que requiere cambios importantes. Se le solicita al equipo técnico de
video ejemplos de Trabajos realizados v la documentacién del nuevo sistema. Se programa la nueva integracion. Se programa una
nueva logica para poder diferenciar lo que debe ser procesado con el Transcodificador WFS/ProCarbon con lo nuevo que debe ser
procesado con FFmpeg. Se gjecutan pruebas de funcionamiento. Luego de algunos ajustes, las pruebas estin OK. Se pasa a
produccion.

Figura 43: Ticket pedido de cambio de tecnologia — caso 1

# Middleware Naredo-Scc X

€ C @ localhost: w

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio

Ruta origen C:\ArchivoOrigenProRes.mov
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder FFmpeg ¢ Contenedor MoV s

Configuracién de video

J Alarmas y reloj

Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps)

H.264 AVC o 1920 FHD ¥ 1080 FHD v 8000

Configuracién de audio

Codec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps)

AAC-LC v 51 v 44 kHz v 192

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 44: Tiempo que toma el caso 1 en realizarse con nuestro sistema Middleware
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[T_VOD-314] Transcodificar MXF en HEVC (H.265)

Estado: Listo
Proyecto: Testing Video On Demand en 4K
Componente(s): process_vod_from_mxfpy
Version(es) Afectadas: 3.0
Version(es) Correctora(s): 31
Tipo: Tarea Prioridad: Baja
Informador: Sergio Naredo Responsable: Ivdn Scolaro
Resolucién: Listo
Tiempo Trabajado: 2 dias. 1 horas, 48 minutos
Estimacién original: Desconocido
Descripcion

Se nos solicita material 4K en formato de video HEVC. Queremos generar un pequefio flujo de conversion de material utilizando
FFmpeg (OpenSource) v para luego comparar su rendimiento v calidad con respecto a otros Transcoders.

Comentarios

Se genera una nueva versién de process_vod_from mxfpyv, va que requiere cambios para agregar soporte a FFmpeg. Se le solicita al
equipo técnico de video ejemplos de Trabajos realizados manualmente v la documentacion del nuevo sistema. Se programa una primera
aproximacion de integracion mediante ejecucién de comandos CLI. Se ajusta la l6gica actual para poder diferenciar lo que debe ser
procesado con el Transcodificador FFmpeg. Se ejecutan pruebas de funcionamiento. Luego de algunos ajustes, las pruebas estin OK.
Se pasa a produccion. Nota: serd necesario una segunda iteracion para implementar las librerias v APIs, en caso de ser necesario armar
Workflows de trabajo e integracién con el sistema de manejo de Media v de seguimiento de actividades.

Figura 45: Ticket pedido de cambio de tecnologia — caso 2

@ Middleware Naredo-Scc. X

<« C @ localhost v

Middleware de Automatizacion para conversion de Audio y Video

Inicio

Ruta origen Ci\ArchivoOrigen.mxf
Ruta destino C:\ArchivoDestino.mp4
Transcoder FFmpeg F Contenedor MP4 °

Configuracién de video

Codec Video Resolucion Horizontal Resolucion Vertical Bit-rate Video (Kbps)

_J

H.265 HEVC A 3840 UHD M 2160 UHD M 15000

Configuracién de audio

Cédec Audio Canales Muestreo Bit-rate Audio (Kbps)

AAC-LC % Stereo pd 44 kHz

© Sergio Naredo (LU 98.050) - Ivan Scolaro (LU 131.297) - UADE 2017.

Figura 46: Tiempo que toma el caso 2 en realizarse con nuestro sistema Middleware
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12. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de las pruebas realizadas, pudimos verificar que el sistema permitira simplificar
los cambios en los pardmetros de entrada y de tecnologias de Transcodificacion utilizadas. El
rendimiento fue el esperado ya que los cambios se han logrado hacer mucho mas rapido y sin
depender de un desarrollador especializado en la materia. Nos encontramos que fue dificil
poder medir y encontrar casos de prueba, ya que los cambios solicitados y que sirven a modo
de ejemplo, son informales, no hubo mucha previsibilidad en cantidad y complejidad del
cambio. No obstante, pudimos discriminar dos situaciones bien diferentes:

e las de cambios menores (pardmetros) y;
e la de un posible cambio de tecnologia (mucho mas infrecuente pero de mucho
impacto).

En los primeros escenarios -si el desarrollador especialista estd disponible- los
cambios pueden hacerse con una velocidad muy aceptable, sin embargo, requiere de ese
profesional y, ademas, el sistema es muy informal debido a que hablamos de pseudo-
programas escritos en lenguajes como Phyton (scripting). En la Figura 47 vemos que s6lo ese
perfil de profesional puede realizar las conversiones sin el sistema Middleware. En la Figura
48 comparamos el tiempo que puede emplear este cambio actualmente versus el tiempo que
puede emplear con el Sistema Middleware, la reduccion que se puede apreciar es bastante

considerable.

Recursos utilizados
actualmente

B Desarrollador o
Administrador
Avanzado

Figura 47: Recursos utilizados sin el Sistema Middleware
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450 -
400 ~
350 -
300 -
£
£ 250 -
3 H Tiempo empleado sin el Sistema
qE, 200 Middleware
2
150 - Tiempo empleado con el Sistema
Middleware
100 -
50 -
0

Cambiode Cambiode Cambiode Cambio de
pardmetros pardametros parametros parametros
-caso 1l - caso 2 -caso 3 -caso 4

Tarea

Figura 48: Diferencia de tiempos empleados en la tarea de cambio de pardmetros

En los segundos escenarios, el sistema Middleware propuesto fue donde realmente se
observé una gran diferencia en los tiempos de desarrollo e implementacion de los cambios. Si
bien en el caso de estudio propuesto, el usuario primero tuvo que implementar el didlogo con
nuestro Sistema Middleware, luego al probar realizar un cambio de tecnologia de
Transcoding, los cambios que tuvieron que realizar fueron menores y muy simples de realizar;
es decir, hubo una abstraccion de las plataformas de Transcodificado. En la Figura 49
comparamos el tiempo que puede emplear actualmente un cambio tecnoldgico versus el
tiempo que puede emplear con el Sistema Middleware, como antes mencionamos, la
diferencia es bastante amplia. En la Figura 50 vemos que se incrementan los perfiles
profesionales que pueden llevar a cabo la tarea de realizar conversiones lo cual reduce la
dependencia al desarrollador o administrador avanzado, dejandolo disponible para tareas mas

complejas.
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60 -
— 50 -
w
£
o 40 - B Tiempo empleado sin el
g 30 - Sistema Middleware
F 20 - Tiempo empleado con el

Sistema Middleware
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0
Cambio tecnolégico Cambio tecnolégico
-caso 1l -caso 2
Tarea

Figura 49: Diferencia de tiempos empleados en la tarea de cambio de parametros

Recursos utilizados con Sistema
Middleware

B Recursos utilizados con
Sistema Middleware
B Operadores

m Editores

H Soporte nivel 1

W Otros

Figura 50: Recursos utilizados con Sistema Middleware
Por ultimo, respecto al alcance definido, nos encontramos con pocos desvios de lo
propuesto, excepto que decidimos agregar un nuevo producto de Transcodificacion para dar

una evidencia mas sélida sobre el objetivo principal de nuestra propuesta de mejora.
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13. CONCLUSIONES
13.1 Estado del arte

No encontramos un sistema que posea todas las funcionalidades que estudiamos en
este trabajo. Encontramos sistemas que intentan lograr esto, pero son propietarios de su
tecnologia e incluye su Transcoder. Tienen su API, permite la integracion sencilla, pero al
incluir un Transcoder no hay posibilidad de independencia tecnol6gica. También encontramos
otro software, como Aspera Orchestrator®’, también orientado a la industria audiovisual, el
cual permite dibujar (via Web) flujos de trabajo (paso a paso) con la intencion de tener que
realizar una minima programacion. Este software tiene implementado una integracion basica
con multiples Transcoders, solo limitada a la conectividad, siendo responsabilidad el Cliente

el desarrollo de la carga de los parametros (Payload).

13.2 Prototipo

Hemos encontrado que nuestro prototipo, a los fines de exhibir una porcién de
software funcionando, cumplio con los objetivos de probar los campos de mejoras planteados.
Queda pendiente el desarrollo completo del sistema, el cual deberd incluir todas las
funcionalidades y productos del mercado. Creemos que esto se puede lograr mediante un

proyecto OpenSource, aportando nuestro prototipo a dicha comunidad.

13.3 Lecciones aprendidas

A lo largo del recorrido en la confeccion de nuestro trabajo, nos encontramos con un
sinfin de situaciones a partir de las cuales alcanzamos diversos aprendizajes.

Por un lado, durante la investigacion, nos encontramos con informacién muy limitada,
con bajo nivel académico, es decir, hay pocas publicaciones reconocidas, papers, libros, etc. A
medida que ibamos ahondando en el desarrollo del trabajo final de ingenieria surgieron
nuevos navegadores, formatos (cddecs) y equipos reproductores que dan cuenta del caracter
cambiante de la temética del trabajo. Al ser un concepto que se encuentra en una evolucion
constante y explosiva, nos vimos obligados a cambiar el enfoque de busqueda, por lo que

tuvimos que hacerlo directamente desde sitios oficiales tales como revistas reconocidas, sitios

157 http://asperasoft.com/software/management-and-automation/orchestrator/ (Consultado 30/05/2017
14:41hs)
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de fabricantes, documentos técnicos (datasheets) y Organizaciones de estandarizaciones
(IEEE, 1SO, etc.). Debido a que un gran numero de publicaciones carece de fuentes
confiables, tuvimos que constatar la validez de la informacion en reiteradas ocasiones.

Por otro lado, los contenidos aprendidos de las materias cursadas en Fundacién UADE
fueron aplicados en el desarrollo de nuestro proyecto final de ingenieria puesto que se
utilizaron las herramientas, técnicas y métodos sugeridos en las respectivas catedras. Cada
uno de los contenidos abordados, nos resultaron muy apropiados para afrontar las diversas
situaciones que se presentaron durante la produccion del proyecto. Cabe mencionar, que
algunas de las materias en las cuales se basa el sustento del proyecto son: Ingenieria de
requerimientos, Analisis y Disefio Orientado a Objetos, Base de datos, Redes, Integracion de
aplicaciones y Seminario de integracion profesional.

Para finalizar, estamos convencidos de que con nuestro proyecto hemos ayudado a
lograr reducir el tiempo del proceso a través de un mayor grado de automatizacion,
manteniendo siempre la misma calidad del proceso y que el software Middleware pueda ser

integrado sin tener que adaptar los sistemas internos de la compafiia.

13.4 Futuras investigaciones

Encontramos una oportunidad de mejora mediante el desarrollo de otro sistema (o
modulo de este, pero estaria desacoplado) el cual tenga las funciones tipicas de un Transcoder
actual, o sea, interfaces de usuario final (web, cliente de escritorio, etc.) sin ser en realidad un
Transcoder, es decir, unas interfaces que actuarian como ‘Sistema Cliente’, éste dialoga con el
Middleware y el resultado final es el material ya procesado.

Por otra parte, creemos que seria conveniente ampliar la documentacion del software
Middleware incluyendo un manual de usuario interactivo, wiki como un espacio social de
innovacion, preguntas frecuentes, entre otros y la formacion de una comunidad de desarrollo
que se caracterice por estar constituida por profesionales proactivos a la actualizacién de los
nuevos productos que se lancen al mercado, con predisposicion para el trabajo en equipo y
gue cuenten con conocimiento en la industria de contenido audiovisual.

Por ultimo, la cesion del proyecto a la comunidad Open Source seria un aporte
invaluable para la industria puesto que atraeria a informaticos de todo el mundo para que

mejoren y actualicen el proyecto y que el producto se convierta en un referente mundial.

Pagina 83 de 87



UADE s“‘%";% MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VI

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

14. BIBLIOGRAFIA

2015. Asperasoft.com. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015]
http://asperasoft.com/software/management-and-automation/orchestrator/.

2015. Asperasoft.com. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015]
http://asperasoft.com/software/management-and-automation/orchestrator/.

Adobe. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015.] http://www.adobe.com/.

Apple. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015.] www.apple.com.

Brightcove Inc. 2015. Codecs y contenedores de video compatibles. [En linea] 2015. [Citado
el: 08 de 09 de 2015.] https://support.brightcove.com/es/video-cloud/docs/codecs-y-
contenedores-de-video-compatibles.

Dolby Laboratories, Inc. 2016. [En linea] 2016. [Citado el: 14 de 06 de 2016.]
http://www.dolby.com/la/es/index.html.

Emezeta. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 08 de 09 de 2015]
http://www.emezeta.com/articulos/formatos-de-video-todo-lo-que-deberias-saber.
Fraunhofer Institute for Integrated Circuits 11S. 2017. Fraunhofer Institute for Integrated
Circuits 1IS. [En linea] 01 de 10 de 2017. [Citado el: 01 de 10 de 2017.]
https://www.iis.fraunhofer.de/en/fflamm/prod/audiocodec/audiocodecs/mp3.html.
Fraunhofer-Gesellschaft . 2015. What is mp3? [En linea] 2015. [Citado el: 14 de 11 de
2015.] http://mww.mp3-history.com/en/whatismp3.html.

Google. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 01 de 09 de 2015.] http://www.google.com.

—. 2015. Recommended upload encoding settings - YouTube Help. [En linea] 2015. [Citado
el: 08 de 09 de 2015.] https://support.google.com/youtube/answer/1722171?hl=es.

Grivalsky, Danielle. 2016. Encoding.com. [En linea] 2016. [Citado el: 8 de Junio de 2016.]
http://www.encoding.com/blog/2016/01/27/encoding-com-publishes-its-2016-global-media-
format-report/.

Hipertextual. 2015. [En linea] 2015. |[Citado el: 01 de 09 de 2015]
http://nosotros.hipertextual.com/.

ISO. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015]
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=43345.
—. 2015. ISO/IEC 13818-7:2006 - Information technology -- Generic coding of moving
pictures and associated audio information -- Part 7: Advanced Audio Coding (AAC). [En

Pagina 84 de 87



UADE ﬁ%ﬁa MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VI

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

linea] 2015. [Citado el: 08 de 09 de 2015.]
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=43345.
JWPlayer. 2015. [En linea] 2015. |[Citado el: 08 de 09 de 2015]
http://www.jwplayer.com/htmlI5/#video-audio-codecs.

Melenchén, Javier. 2015. Fundamentos y evolucion de la multimedia. [En linea] 2015.
[Citado el: 08 de 09 de 2015.] http://multimedia.uoc.edu/blogs/fem/es/codec-y-contenedor/.
Microsoft. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015]
http://www.microsoft.com/es-ar/.

MPEG-audio.org (USA). 2015. Mpeg-audio.org. [En linea] 2015. [Citado el: 08 de 09 de
2015.] http://www.mpeg-audio.org/.

Ozer, Jan. 2015. [En linea] 2015. |[Citado el: 01 de 09 de 2015]
http://www.streamingmedia.com/Articles/Editorial/What-1s-.../\What-is-H.264-74735.aspx.
—. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 01 de 09 de 2015]
http://www.streamingmedia.com/Articles/Editorial/Featured-Articles/YouTube-and-VP9-A-
Made-for-Press-Release-Event-94067.aspx.

Palazuelos, Feliz. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 01 de 09 de 2015]
http://hipertextual.com/2015/04/h-265-y-vp9 .

Pressman, R., Ince, D., Ojeda Martin, R. and Joyanes Aguilar, L. 2004. Ingenieria del
software. Madrid : McGraw-Hill, 2004.

Puri, Atul. 2016. Intel Corporation. [En linea] 29 de Febrero de 2016. [Citado el: 08 de Junio
de 2016.] https://software.intel.com/sites/default/files/managed/b8/d0/intel-hevc-
whitepaper.pdf.

Rhozet. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015]
http://www.realeyes.com/channels/products/rhozet/ .

Richardson, lain E.G. 2005. H.264 and MPEG-4 video compression. Chichester : Wiley,
2005.

Sorensen Media. 2015. [En linea] 2015. [Citado el: 22 de 09 de 2015.]
http://www.sorensonmedia.com/.

UADE. 2013. Seminario de Integracion Profesional 1l. Buenos Aires : s.n., 2013.

Pagina 85 de 87



UADE s“‘%ﬁa MIDDLEWARE DE AUTOMATIZACION PARA CONVERSION DE AUDIO Y
VI

UNAGRAN UNVERSDAD ~—.—~"  VIDEO Naredo, Sergio Daniel y Scolaro, lvan Eduardo

15. GLOSARIO

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es un conjunto de subrutinas,
funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion®®®,

Bit-rates: define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de
un sistema de transmision digital o entre dos dispositivos digitales

Cloud (Cloud Computing): Computacion en la nube, es un paradigma que permite

ofrecer servicios de computacion a través de una red, que usualmente es Internet.

CPU: Sigla de la expresion inglesa central processing unit, 'unidad central de proceso’,
que es la parte de una computadora en la que se encuentran los elementos que sirven para
procesar datos.

Datasheets: hoja de datos que es entregada por un fabricante.

DTD: Definicion de Tipo de Documento, un DTD define la estructura y los elementos
legales y atributos de un documento XML,

DVD: (Disco Versétil Digital) tipo de disco optico para almacenamiento de datos.

HTML.: lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet.

laaS: la infraestructura como servicio (laaS) es una infraestructura informatica
inmediata que se aprovisiona y administra a través de Internet. Permite reducir o escalar
verticalmente los recursos con rapidez para ajustarlos a la demanda y se paga por uso.*®°

IP: Protocolo de Internet

IT: (Information Technology) son las tecnologias de la informacion y la
comunicacion

Metadata: datos sobre los datos, por ejemplo, la informacion de tu video, como el
titulo, la descripcion, las etiquetas y anotaciones.

OpenSource: término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado
libremente.

Payload: carga util.

158 https://api.drupal.org/api/drupal (consultada el 27/08/2017)

159 https://www.w3schools.com/xml/xml_dtd intro.asp (consultada el 27/08/2017)

160 https://azure.microsoft.com/es-es/overview/what-is-iaas/ (consultada el 27/08/2017)

161 http://www.toshibacenter.es/que-son-los-metadatos-para-que-sirven-los-metadatos/ (consultada el
27/08/2017)
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PC: Sigla de personal computer, computadora personal.
Producto de transcodificacion/Transcoders/sistemas de Transcoding/transcodificador:

Pieza de software o hardware especifico que tiene la funcién de convertir videos que
originalmente no eran compatibles para un reproductor de multimedia a un formato
compatible.

Script: es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un
archivo de texto plano.

Sistemas Multipantallas: cualquier dispositivo o plataforma que permita reproduccion

de videos a través de Internet.

Smartphone: tipo de teléfono movil construido sobre una plataforma informatica
movil, con mayor capacidad de almacenar datos y realizar actividades, semejante a la de
una computadora.

SmartTV: televisor que cuenta con la integracion de Internet

Streaming: distribucién digital de contenido multimedia a través de una red de
computadoras, de manera que el usuario utiliza el producto a la vez que se descarga.

Tablet: dispositivo electrénico portéatil con pantalla tactil y con multiples prestaciones.

Transcoding/transcodificar: Proceso realizado por un producto de transcodificacion.

TV: Abreviatura de television.

Video On Demand: sistema de television que permite a los usuarios el acceso a

contenidos multimedia de forma personalizada ofreciéndoles, de este modo, la posibilidad de
solicitar y visualizar una pelicula o programa concreto en el momento exacto que el
telespectador lo desee.

x86: Arquitectura de procesadores de 32 bits

XML: Lenguajes de Marcas Extensible, es un meta-lenguaje que permite definir

lenguajes de marcas utilizado para almacenar datos en forma legible.®?

162 http://www.xml.org/ (consultada el 27/08/2017)
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