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PALABRAS CLAVE: RESUMEN
sistemas web de altas prestaciones, Existen en internet varios sistemas para el almacenamiento y reproduccion de videos;
repositorio de videos HD, sin embargo, casi ninguno tiene una forma eficiente de consulta de contenidos.

VAGIECR EICaNnE Debido a esto, es dificil para el usuario encontrar la informacién que sea de suinterés,

pues primero debe revisar material que resulta irrelevante. Para solucionar esto se
cred un sistema web que, ademas de administrar un deposito de videos de contenido
académico, cuenta con una innovacion que no esta presente en sistemas similares:
consiste en una base de datos que guarda los metadatos de los videos, la cual ayuda
a realizar basquedas mas eficientes de los contenidos, en funcion de varios rubros,
como pueden ser institucion, tema, nivel educativo, autor, etcétera. Dicho sistema
se llama Videacademia y tiene como objetivo servir a la comunidad académica para
la explotacion de informacion en forma de videos grabados en HD. Actualmente se
encuentra en funcionamiento en fase alfa, con un contenido precargado de mas de
300 videos, incluida toda la videoteca del Instituto Tecnologico de Veracruz, la cual
ha sido digitalizada en alta definicion para incorporarla a la plataforma.

KEYWORDS: ABSTRACT
high performance web system, There are several systems for video data management and retrieval. However, almost
HD video repository, all of them lack of an efficient way of searching content. This makes it difficult to find

educational video ibrany: information because it is necessary to look at a huge amount of irrelevant informa-

tion in order to find what it is needed. In order to solve this problem, we present a
novel approach for video data management and retrieval. It consists on a web ap-
plication that, in addition of managing an academic video repository, it also uses a
data base with metadata which allows for much more efficient search using several
criteria such as institution, topic, author, academic degree for which the video was
made for, etc. The name of this system is Videacademia and it was made with the in-
tention of being used by the academic community as a tool to get information in the
form of high definition videos. The system is now in the alpha phase with more than
300 videos, including the video repository of the Instituto Tecnologico de Veracruz,
which has been digitalized in its entirety and incorporated to the system.
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1 INTRODUCCION

Hace apenas unas décadas la educacion no era tan
accesible como ahora; el volumen de informacién
disponible resulta inconmensurable. Las tecnologias
de la informacién y comunicacién proporcionan una
gran oportunidad para mejorar los procesos educativos
a través de esquemas modernos como es el caso del
e-learning. De acuerdo con Sutton [1], “la eficacia del
video en linea s6lo es superada por la palabra de boca
en boca en su capacidad para influir en las personas”,
y esto sblo es posible gracias a la utilizacién de
videotecas digitales.

Una videoteca digital es un sitio donde se almacena
y mantiene informacién digital para su consulta por
las personas que asi lo deseen. YouTube es una de las
mayores videotecas que hay en Internet, es de muy
facil manejo, ya que el material estd clasificado por
categorias.

Los videos de esta plataforma son una ex-
traordinaria fuente de informacién pero, a pesar de
su auge, es desaprovechada para el proceso de en-
sefianza-aprendizaje. En general, las personas estdn
acostumbradas a buscar informacion textual, al estilo
de un libro de instrucciones, cuando tratan de explicar o
entender un procedimiento concreto; sin embargo,
el video se compenetra mejor con este tipo de tareas
porque permite visualizar las diferentes acciones
necesarias para llevar a cabo las tareas.

YouTube ha crecido con gran rapidez, llega a
mas de 100 millones de clips vistos al dia, con sélo
un pequefio equipo responsable de escalar el portal.
;Como gestionar ese trafico para todos los usuarios?
3Como ha evolucionado desde que Google adquirio el
sitio? ;Cudl es el secreto para soportar tan alta cantidad
de peticiones?

En un articulo publicado por Hoff [2] se describe
la arquitectura del sitio de distribucién de videos mas
importante del mundo. El articulo se basa en Cuong
[3], quien explica como se consiguié que la ar-
quitectura del sitio se adapte a un rapido crecimiento
entre los meses de marzo y julio de 2006, cuando pasé
de 30 a 100 millones de videos vistos al dia. La clave
de su éxito se basa en permitir un gran escalamiento
del sitio, tanto a nivel de software como de hardware.

Segtin Henderson [4], el enfoque de escalabilidad
utilizado por YouTube es el modelo que siguen varios
servicios web importantes como Facebook, Flickr,
entre otros; ya que tienen en comdn un alto grado
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de complejidad computacional debido al nimero de
usuarios y a la gran cantidad de contenido que poseen,
pero también deben permitir la evolucion del sitio para
poder hacer frente a esta situacion.

Este enfoque de escalabilidad es el usado en
el desarrollo del proyecto Videacademia, el cual
pretende ser un portal innovador que permita
almacenar, clasificar y visualizar en alta definicién
contenidos culturales, didacticos y pedagdgicos de
varias categorias de forma totalmente gratuita. Para
un mejor desarrollo se ha dividido el proyecto en
modulos, varios de los cuales se han desarrollado de
manera progresiva en los anos recientes.

2 DESARROLLO

Este proyecto tiene como base el conocimiento
generado por el proyecto: “Sistema multiagente para
distribucion por demanda de video de alta definicién
sobre internet 2” (clave DGEST 2189.09P). Este
proporcioné los conocimientos necesarios para el
tratamiento (captura, almacenamiento y distribucion)
de video de alta definicién en internet 2 [5]; se usaron
codificadores de video muy eficientes, como MPEG-4,
sobre un cluster de computadoras para mejorar el al-
macenamiento de videos. Dicho proyecto se desarrollé
de agosto de 2009 a julio de 2010.

Con estos conocimientos se planed, present6 y
desarroll6 “Videacademia: repositorio y visualizaciéon
de videos digitales educacionales en HD mediante
internet e internet 2” (clave DGEST 4399.11-P). Dicho
proyecto plantea la arquitectura general del sistema,
define los médulos necesarios para su funcionamiento
y desarrolla versiones beta (funcionales solamente, sin
adecuada validacion) de varios de ellos.

El método de ingenieria de software empleado fue
la division modular y la integraciéon progresiva por
prototipos funcionales. Para ello se dividio6 el ndcleo del
proyecto en cuatro médulos, que se pueden observar
en la figura 1 y que se describen mas adelante. Cada
unos de estos médulos fue asignado y desarrollado por
alumnos en proyectos de residencias profesionales.

2.1 Médulo de captura de video

En la figura 1 se nota el médulo de captura de video en
los cuatro cuadros de la parte izquierda. Hay diversas
alternativas para que el usuario pueda subir videos al
sistema. Este elemento consistié en un proceso ad-
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Figura 1. Arquitectura general del sistema Videacademia

ministrativo que indica cémo se deben codificar los
videos a alimentar en el sistema dependiendo las
diversas fuentes de que procedan (permanece en fase
beta). Las fuentes de videos pueden ser por captura
digital fuera de linea (actualmente se ocupa para
anexar videos en VHS); captura digital en linea (es una
opcion que permitird capturar video en tiempo real y
subir al sistema), y por subida a través de la red (solo
para usuarios registrados).

2.2 Médulo de homogeneizacion de video

Proporciona los métodos de compresion de video (co-
dificacién) para que su transmision sea mds efectiva
en funcién de la demanda. Como este trabajo tiene un
alto costo computacional, se apoya en el uso del cluster
nopal para llevar a cabo su labor y poder codificar el
video (de ser necesario de manera continua), para
después almacenarlo en el repositorio.

Para realizar la codificacién se usa el software libre
ffmpeg con codec X264 para obtener todos los videos
suministrados al sistema en alta definicién. El ffmpeg
se prepar6 (fase beta) para trabajar en un algoritmo
paralelo multinivel que corre en los nodos del cluster.

2.3 Modulo sistema de almacenamiento

Este modulo consiste en dos componentes importantes,
el primero de ellos es el “almacenamiento”, para el
que fue necesario la configuracién de un RAID que
sirve como depdsito masivo de los videos.

Se eligi6 un sistema RAID 0 porque las necesidades
actuales del proyecto van orientadas a guardar la
mayor cantidad posible de informacién, y no tanto
a contar con un sistema de almacenamiento con
redundancia y monitoreo. RAID 0 maximiza el uso
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de los discos duros, ya que suma las capacidades de
todos los discos independientes para formar una sola
unidad virtual con una capacidad de almacenamiento
conjunta muy superior a la de cualquier otro RAID, o
a utilizar todos los discos por separado.

Después de implementar el RAID, se le evalud
simulando un ambiente de produccién. Para hacer las
pruebas se usé la aplicacién Palimpsest. Los resultados
obtenidos indican, de forma apabullante, que es
mucho mejor utilizar RAID en lugar de discos inde-
pendientes, ya que demostré ser entre 1.5 y 6 veces
mas rapidos que los discos en varios parametros.

El segundo componente del sistema de al-
macenamiento es la “base de datos (BD) de las
propiedades”. En este componente se desarrollé e
implement6 un esquema completo de base de datos
para la clasificacién y administracién de informacion,
tanto de usuarios como de las caracteristicas de los
videos. Se puede considerar que este componente es
el nicleo del sistema.

Se requiri6 el desarrollo de un modelo de BD co-
rrectamente definida y de rdpida respuesta para poder
hacer frente a un proyecto con las caracteristicas
planteadas por Videacademia. El disefio incluy6 la
construccién del “diccionario de datos”, el “modelo
entidad-relacion”, el “modelo relacional” y el “modelo
fisico de la base de datos”.

Para la implementacion se eligié el sistema gestor
de base de datos MySQL, ya que present6 una mayor
cantidad de caracteristicas positivas para el proyecto,
tanto para cumplir los objetivos a corto plazo, como
para su posible crecimiento a futuro. En cuanto al al-
macenamiento de las tablas, se eligi6 InnoDB como
motor principal, en lugar de MyISAM, debido a las
ventajas funcionales que proporciona el primero. El
motor MyISAM deja al sistema operativo la tarea de
administrar la caché de lecturas y escrituras de los
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Tabla 1. Resumen de resultados de la evaluacién de la base de datos

TiPO DE OPERACION ReGISTROS OPERACIONES
Insercion 251,494 10,000
Bisqueda simple (una palabra) 261,495 1,000
Blsqueda simple (una frase) 261,495 1,000
Modificacién campo status 261,495 10,000
Borrado fisico 261,495 10,000

registros, mientras que InnoDB realiza él mismo la
tarea combinando cachés de registro y de indice. Una
caracteristica positiva de InnoDB es que almacena
fisicamente los registros con base en la clave primaria,
mientras que MyISAM los guarda en el orden en que
fueron anadidos. Finalmente, InnoDB se recupera de
un problema volviendo a ejecutar sus /ogs, mientras
que MyISAM necesita revisar todos los indices y
tablas que hayan sido actualizados y reconstruirlos si
los cambios no han sido escritos en disco. Por lo tanto,
en cuanto a recuperaciéon de problemas, InnoDB
requiere siempre el mismo tiempo aproximadamente,
mientras el utilizado por MyISAM aumenta con el
tamano de la base de datos en la recuperacién. Se usé
el motor de almacenamiento MyISAM como motor
secundario para emplear una tabla espejo, solamente
usada para busqueda. Esta tabla Ileva una copia de
los videos semiindependiente de las tablas de la base
datos principal.

En la fase de implementacién de la BD se hicieron
pruebas del esquema elegido. El gestor MySQL sélo
ofrece tres métodos. Se encontr6 que el primero era
muy restrictivo; el segundo limita las bisquedas al uso
de una sola palabra clave y no permite el uso de frases
enteras, y el tercer método permite el uso de frases. Para
resolver el problema, se empleé una combinacién
de las dltimas dos alternativas, las cuales se activaran
dependiendo si se utiliza una palabra o frase de
busqueda.

Para la evaluacién de la BD se emplearon las he-
rramientas mysqlslap y monitor del sistema, las cuales
daban a conocer tiempos de respuesta del servidor, asi
como el consumo total de CPU que realiza el servidor
bajo situaciones estresantes. Como se puede ver en la
tabla 1, algunas operaciones de BD, sobre todo de
escritura y busqueda de informacién, requirieron
muchos recursos, incluso el cien por ciento del
consumo de procesador, por lo que dieron tiempos
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CPU promedio

Tiempo (seg.) Cores (%) Mortor
75.34 3 6.90 InnoDB/MyISAM
58.27 8 100.00 InooDB
27.48 8 100.00 MyISAM

6.29 8 4.78 InooDB
0.649 8 51.80 InnoDB/MyISAM

de respuesta de alrededor de 1 minuto para las
operaciones que se realizaron simulando 100
usuarios simultaneos y 10,000 o 1,000 operaciones
de cada tipo.

2.4 Mdédulo servidor de consultas/visualizacion

Se desarrollé una interfaz grafica web por completo,
para que los diversos usuarios pudieran acceder a ella
de forma remota, tanto para subir videos como para
realizar consultas y visualizacién, dependiendo del rol
o privilegios elegidos.

Para el sistema se crearon varios perfiles de
usuarios con diferentes atributos cada uno: Anénimo,
Registrado y Administrador; cada uno de ellos con
diferentes capacidades de manejo del sistema. El
trabajo desarrollado en este médulo fue crear las
interfaces web necesarias para que cada tipo de
usuario pudiera acceder con sus correspondientes li-
mitaciones a los datos del sistema. Para ello se utilizd
PHP con mySql y Javascript con hojas de estilo; se
instal6 y configuré un servidor web normal ssh remoto
para desarrollo y pruebas remotas, y también se utilizo
MySql Workbench para facilitar el manejo de la BD.

3 RESULTADOS

El avance de este proyecto se puede considerar, en
términos generales, en prototipo fase alfa. Se han
concretado varios periodos de publicaciéon en modo
prueba en internet. A la fecha se han cargado mas de
300 videos con sus respectivas clasificaciones.

Actualmente se encuentra funcionandoy disponible
de manera publica en la direccion http://sgca.itver.
edu.mx/videacademia Se estd realizando una carga
inicial de videos desde noviembre de 2012. La pagina
inicial se puede observar en figura 2.
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Videacademia es un sistema
disenado para todos aquellos que
deseen aprender masy reafirmar sus
conocimientos

Aqui encontraras videos academicos
categorizados en distos sectores
para que sea facil de utilizar

¥ INTRODUCCGION

Las carencias en nuestio pais son muchas. Una de ellas es la fakta de un foro
tecnoldgico donde se puedan almacenar y organizar videos con contenido tematico
educativo.

Existen repositorios de video como youtube, sin embargo estos aceptan casi
cualquier tipo de video y ademdas no cuenta con esquema fuerte para organizar los
contenidos.

Por otro lado hay varias propuestas para organizar contenidos digitales educativos
pero solo incluyen medio coma texto, imigenes y sonido, dejando el video fuera de
estas dreas.

“ HISTORIA

Desde Agosto del 2011, varios compafieros de la carrera de 1S.C. han venido
desarrollando el metaproyecto VIDEACADEMIA

Dicho metaproyecto fue autorizado por la DGEST con clave 4399 11-P y consiste
en un repositorio de videos académicos

los cuales serdn exhibidos a través de un sistema web

El sistema estard alojado en un servidor ubicado dentro las instalaciones del [TV.

Figura 2. Interfaz web inicial del sistema Videacademia

4 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este proyecto demuestra la posibilidad real de crear
y poner en funcionamiento proyectos que en otros
contextos son éxitos comerciales, como es el caso
de un repositorio de videos similar a YouTube. Por
supuesto, nuestro objetivo no es competir con los
gigantes de los medios, ya que nuestra infraestructura
y publico meta difieren mucho. Nuestra finalidad es
crear un sistema que sirva para almacenar de forma
organizada contenidos educativos en video para todos
los niveles, principalmente en habla hispana.

La caracteristica que distingue este proyecto, y que
puede ser tanto un factor a favor como en contra, es
la posibilidad de agregar los metadatos de los videos;
es decir, informacién relevante que permita buscar
y clasificar los contenidos por: autor, tema, nivel,
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escuela, materia, etc. Puede ser favorable porque
permite hacer una bisqueda mas limpia y organizada,
dejando fuera muchos videos que no son del interés
del usuario. Puede ir en contra ya que requiere que
los usuarios capturen esos datos, sin los cuales, las
busquedas de contenidos serian infructuosas o poco
dtiles, como suele suceder en YouTube, por ejemplo,
cuando al buscar por una o mas palabras, a veces se
presentan muchos videos que no tienen relacion con
lo que se busca.

Hay muchas ideas de mejoras en torno a este
sistema; por ejemplo, implementar un modelo de
negocios que nos permita hacerlo autofinanciable;
evaluar el uso de la interffaz web actual o im-
plementarle caracteristicas técnicas novedosas (como
transmisién en vivo de videos o suministro de video
acorde al ancho de banda). Si bien técnicamente son
posibles estas mejoras, es preciso tener cautela porque
requieren tiempo y recursos.
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