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Resumen. En el presente trabajo, se hace una breve descripcion de la evolucion de la
infraestructura y los servicios de videoconferencia que la Corporacion Universitaria para el
Desarrollo de Internet (CUDI) ha brindado desde sus inicios a las instituciones afiliadas en
México, y como el Centro de Operaciones de la Red de Videoconferencia (VNOC, por sus
siglas en ingles) de la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM) colaboro en la
gestion de y puesta en marcha del sistema multipunto de videoconferencias denominado VC-
CUDI. Se menciona también como se realizd de manera general y sin detalles demasiado
técnicos la configuracion de estos equipos para su funcionamiento en un ambiente virtualizado
y distribuido. Al final se presentan las ventajas y posibles desventajas que tiene la solucion de
videoconferencia solucion basada en software, en comparacion con otros sistemas multipunto
basados en hardware.
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1 Introduccion

Sin duda alguna, las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion (RNIE) han
cambiado la forma de realizar las actividades en las instituciones educativas en todo el
mundo. Aunque su actividad principal sea la operacion de la red dorsal o backbone en
un determinado pais para conectar redes académicas y con otras RNIE, estas pueden
brindar distintos servicios de acuerdo a las necesidades de sus miembros [1]. Uno de
estos, es el servicio multipunto de videoconferencia, que es utilizado para
interconectar varios puntos terminales entre en una conferencia audiovisual y permite
la colaboracion entre los asistentes.

Debido a la dispersion geografica de las instituciones de educacion superior (IES)
en México, la videoconferencia es una herramienta de uso cotidiano para la
realizacion de diferentes actividades a distancia. Los cursos, seminarios, examenes de
grado difusion de actividades, asi como reuniones de trabajo que llevan a cabo
académicos, investigadores, y directivos, son realizadas en gran medida a través de la
tecnologia de la videoconferencia en la red CUDI.
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Como lo menciona Fabian Romo [2], hasta hace algunos afios los servicios de
videoconferencia eran basados en redes de alta capacidad y altos costos, como los
enlaces dedicados tipo E1, y en la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN, por sus
siglas en ingles). Sin embargo, actualmente y debido a las gestiones y actividades que
realizan las RNIE, las IES cuentan con enlaces de alta capacidad a un costo
relativamente bajo en las que se pueden transmitir diversas aplicaciones, una de ellas
es la videoconferencia de alta calidad.

Existen diferentes programas, sistemas y equipos que permiten a los usuarios
utilizar recursos de audio y video para comunicaciones interactivas mas productivas
que una simple llamada o conferencia telefonica. Aunque no es posible interconectar
de manera directa cualquier dispositivo o equipo que cuente con una camara,
micr6fono y elementos de audio para llevar a cabo una reunion colaborativa, hay
tecnologias y aplicaciones que permiten el intercambio de informacion para
comunicarse, ya sea de manera directa o a través de un sistema intermedio que haga
una traduccion entre diferentes plataformas, lo que se le conoce como gateway para
permitir la interoperabilidad de sistemas [3]'.

(De qué manera se pueden conectar diferentes sistemas de sala, computadoras,
tabletas electronicas y teléfonos inteligentes en una sola conferencia para lograr
reuniones a distancia entre instituciones educativas? El sistema VC-CUDI presentado
en este trabajo cuenta con esta caracteristica, conectar sistemas de diferentes
plataformas utilizando los principales estandares de la industria de la
videoconferencia.

2 Antecedentes y evolucion de los servicios de videoconferencia en
la UNAM y CUDI

En la Universidad Nacional Autéonoma de México, el proyecto de la red de
videoconferencia se inicido en 1995, y en 1998 se conforma la Red Nacional de
Videoconferencia [4] con las instituciones afiliadas en ese momento. Inicialmente, la
conectividad entre varias entidades era a través de unidades de control multipunto
(MCU, por sus siglas en inglés) basados en el protocolo H.320, que es el estandar
para comunicaciones de banda estrecha [5].

Los servicios multipunto eran operados a través del Centro de Operaciones de la
Red de Videoconferencia (VNOC, por sus siglas en inglés) de la UNAM. En 2002, la
Universidad contaba con conectividad hacia 40 instituciones en México conformando
asi la Red Nacional de Videoconferencia Educativa (RNVE). En ese mismo afio, la
UNAM, a través de la Direccion General de Servicios de Computo Académico
(DGSCA) en ese entonces, hace una propuesta para administrar el Centro de
Operaciones de la Red de Videoconferencia CUDI utilizando los recursos
tecnologicos y la experiencia del personal del VNOC de la UNAM, solicitud que fue
aceptada, estableciendo de esta manera el VNOC CUDI operado por el VNOC de la
UNAM.

! Con base en Cisco IP Videoconferencing Solution Reference Network Design Guide. p. 1-6



Aunque los sistemas y unidades de control multipunto H.320 fueron el soporte
tecnologico en los inicios de la Red de Videoconferencia en la UNAM y CUDI, estos
ya son obsoletos y no se utilizan en la red. Actualmente el estandar principal para
conexiones de videoconferencia es el H.323, que hace referencia a los sistemas de
comunicacion basados en paquetes [6].

En sus inicios la red de videoconferencia de CUDI tenia como miembros al Centro
de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), la Universidad Auténoma de Nuevo Leon
(UANL), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), la Universidad de
Guadalajara (UDG), la Universidad de la Américas Puebla (UDLAP) y la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) [7]> como se muestra en la
siguiente figura:

™ . hubenz
I —~—
. - \
o | 1 Tonies \\
JJJJJJ osilbo \
ﬂc&s& \
N N .\‘\/k_“‘\ -
___‘.’I \\\__' hiresa s \
"u.., ‘I_-‘I ibregin -y
-
Y ~,
& Mlatamaren
MGIIll-'II}N:I'h -
- (\k Saliilis i ~
-\\-‘_ & \_\ Dhist ey . Vi
\ \
" Lotateca:
/ \\
b Ageascakentos SLP Madrid
Toga Y- ,_/-/F‘
Iy Lajast e |/
)
T S, ™ f Choumats
Y Voo Villabwrmona Campecks wf
r‘\-} A UCRAPR ™7 \-’____,».q_/ J
........
hilpantiegn -
&2 R
— oy,
Chanaca Tuxtls rr____?;
v N
|nu|c?-h\ *
e

Fig. 1. Ubicacion geografica de las primeras instituciones de la  Red de
Videoconferencia CUDI. Fuente: elaboracion CUDI.

Por 5 afos, los servicios de videoconferencia de CUDI fueron soportados por el
VNOC de la UNAM en la Ciudad de México. Fue hasta 2007 cuando CUDI adquiere
su propio sistema de videoconferencias multipunto conformado por una MCU
Tandberg MPS800 de 40 puertos y un Gatekeeper (GK) Tandberg de 25 llamadas
concurrentes como los mostrados en la siguiente figura:

2 Con base en Soledad Ramirez y Cecilia Castafieda (coord), CUDI Internet Avanzado: Red Nacional de
Educacion e Investigacion - Union de visiones y vinculacion Institucional, pp. 11y 12
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Fig. 2. Primer MCU y Gatekeeper de CUDI. Fuente: Tandberg.

Estos sistemas fueron instalados en el nodo de la Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez en el norte de México y operados en la Ciudad de México con la
infraestructura del VNOC UNAM.

La conectividad entre sistemas era realizada usando direcciones IP. Es decir, un
sistema en el punto A que quiere conectarse al punto B, debe de marcar la direccion
IP del punto B. Si bien este procedimiento es el mas utilizado, se tenia una ventaja al
utilizar el GK, que brinda las funciones para crear un plan de marcacion en una zona
H.323, permite la traduccion de direcciones y realiza tareas de control de acceso a los
servicios [8]. De esta manera, se utilizo el GK para establecer la zona H.323 con el
identificador 52, mismo que funciond para identificar a la red de videoconferencia de
CUDI ante otras redes internacionales, pero principalmente para crear el plan de
marcacion que daria acceso a las instituciones afiliadas a los servicios multipunto de
CUDI como se muestra en la siguiente figura:

ZONA 52
/- CUDI (Nacional) -\
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Fig. 3. Red de videoconferencia de CUDI basado en un plan de marcacion. Fuente:
elaboracion propia.

3 Con base en Cisco. Introduccion de Gatekeepers para H.323, [s.p.]



De acuerdo con la figura, el objetivo era que cada institucion afiliada a la red
CUDI pudiera tener un identificador de zona H.323 basado en su codigo de larga
distancia telefonica y su prefijo de organizacion en México para registrarse en el
gatekeeper de CUDI. De esta forma, una institucion pudiera realizar marcaciones tipo
E.164 [9] basadas en el Global Dialing Scheme (GDS) [10], que simplifican
notablemente las marcaciones entre sistemas como se ilustra en la siguiente figura:

ZONA 52
CUDI (Nacional)

1D 1024 Cadena de
marcacion de
UNAM a UDG
(52)(33)(916886)

Fig. 4. Ejemplo de marcacion entre MCU’s usando gatekeepers en la red H.323.
Fuente: elaboracion propia.

En el ejemplo de la figura anterior, se puede observar que para marcar del MCU de
la UNAM al MCU de la Universidad de Guadalajara (UDG), no se utilizan las
direcciones IP, sino solamente una cadena de nimeros muy similar a los utilizados en
la red telefonica. En este caso, primeramente, los sistemas terminales deben de
registrarse al GK de su institucion y este estar registrado en el GK CUDI. De esta
forma el terminal de UNAM no necesita marcar una direccion IP sino la cadena
5233916886 para acceder a la sesion del MCU de la UDG identificada como 916886.
Con el servicio multipunto de CUDI registrado en el mismo GK, las instituciones
tenian 2 opciones, registrar su GK al de CUDI y marcar de forma similar a la del
ejemplo de la UDG; o en su caso, sino contaban con un GK propio, registrar su
equipo terminal al GK CUDI y simplemente marcar el nimero de servicio multipunto
en el MCU de CUDI.

Adicionalmente, otro de los servicios prestados por el VNOC UNAM para CUDI
fue el agendamiento de reuniones. Para esta actividad, se utilizd el sistema de
reservaciones Rapla [11] del VNOC UNAM, como el mostrado en la siguiente figura,
que simplificé en gran manera la forma de asignar los servicios multipunto de la red
CUDL
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Fig. 5. Sistema de reservaciones del VNOC UNAM y CUDI. Fuente: captura de
pantalla del sistema Rapla del VNOC-UNAM

3 Proyecto de actualizacion de infraestructura de videoconferencia

En CUDI existen diversos grupos técnicos y comunidades que buscan el desarrollo de
nuevas herramientas y aplicaciones que hagan uso de la Red Nacional de
Investigacion y Educacion en México [12]%. El Grupo Técnico de Videoconferencia,
conformado por los responsables técnicos de videoconferencia en las instituciones
afiliadas a CUDI, tiene como mision realizar actividades que permitan mejorar y
aprovechar el uso de las comunicaciones audiovisuales en las actividades académicas
y de investigacion de las instituciones miembros de CUDI [13]°. Una de estas
actividades es identificar las necesidades y evaluar las tecnologias que permitan
acercar a las instituciones de educacion superior (IES) en México a mejores servicios
de videoconferencia y colaboracion.

Diversos fueron los factores que dieron paso a replantear los servicios de
videoconferencia de CUDI. Sin duda, uno de estos fue que los usuarios requerian de
nuevas formas de comunicacion sin tener que acudir a una sala de videoconferencia
que depende de la disponibilidad que se tenga en la institucion educativa. Los
participantes requerian de conectividad desde su oficina, lugar de trabajo, o espacio
en donde tuvieran conexion de datos o internet. Otro factor fue la interoperabilidad
con sistemas de sala y nuevas tecnologias emergentes.

Aunque diversas soluciones proponian la modalidad de videoconferencia de
escritorio usando computadoras personales o laptops, la mayoria eran ofrecidas en
forma de una aplicacion descargable o plug-in. Sin embargo, y debido a que ya se
encontraba disponible la tecnologia, se hizo como requerimiento de la aplicacion de
escritorio a través de una computadora fuera utilizando WebRTC, que permite el uso
aplicaciones con comunicaciones en tiempo real (RTC, por sus siglas en inglés), por

4 Con base en Acerca de CUDI. www.cudi.mx, [s.p.]
5 Con base en Menii de Mision, http://www.cudi.edu.mx/videoconferencia/index.html, [s.p]
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ejemplo audio y video, en navegadores de internet [ 14]; conectividad con dispositivos
moviles y los sistemas de videoconferencia de sala (H.323).

Para la evaluacion de sistemas participaron los fabricantes Acano, Cisco, Pexip
Infinity, y Polycom. Durante esta actividad colaboraron las instituciones miembros de
Grupo de Videoconferencia de CUDI: Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE), la Universidad de Colima (UCOL) la
Universidad Veracruzana (UV), la Universidad Auténoma de Nuevo Leoén (UANL),
la Universidad Autéonoma Metropolitana (UAM), la Universidad de Guadalajara
(UDG), y la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Al final de estas
pruebas, Pexip Infinity resulté seleccionado en términos de costo-beneficio, y
funcionalidades del sistema.

3.1 Multipunto basado en hardware vs basado en software

Las soluciones que se ofertaron para la actualizacion de la infraestructura fueron de
dos tipos: sistemas con tarjetas procesadoras de audio y video, y las instaladas en una
plataforma de servidor o virtualizada.

Para el segundo caso, de acuerdo a VMware [15] la virtualizacion “es el proceso de
crear una representacion basada en software (o virtual), en lugar de una fisica”, por lo
que parte importante en este caso es saber el tipo de caracteristicas que debe de tener
el servidor para poder manejar eficientemente la codificacion de sefiales de audio,
video, y sefializacion. Para lo anterior, se requiere también de un sistema llamado
hypervisor que permita crear y administrar el entorno virtualizado. Sin embargo, hasta
hace unos afios, en la Red UNAM y CUDI no se visualizaba un servicio de
videoconferencia en software debido a que no se contaba con la experiencia en estos
sistemas para H.323, por lo que se ponia en duda si un sistema MCU virtualizado
podria tener la capacidad de codificar sefiales de video en alta definicion.

EL MCU basado en hardware emplea procesadores de sefiales digitales (DSP, por
sus siglas en ingles) que utilizan los MCU basados en hardware cuya funcionalidad
primaria es decodificar los flujos de sefial de audio y video entrantes, componer una
sola sefial o stream para cada terminal participante y finalmente volver a codificarla
antes de enviarla. Esto requiere de una gran cantidad de poder de procesamiento. Un
MCU basado en software elimina la necesidad de uso de los DSP y puede funcionar

https://goo.gl/rx9eRF httpé://www.pexip.com/blog

Fig. 6. MCU Polycom RMX (hardware) y sistema Pexip Inifity (virtualizado). Fuente:
Polycom 'y Pexip Infinity.



En la evaluacion del sistema Pexip Infinity se realizaron diversas pruebas de
concepto en servidores locales la Direccion de Computo y de Tecnologias de
Informacion y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (DGTIC) de la
UNAM. En general, se instalo la plataforma en uno de los servidores del Centro de
Datos de la UNAM, se llevaron a cabo marcaciones desde el servicio multipunto y
desde las terminales (H.323, computadoras, y dispositivos moéviles) en diferentes
ambientes de red, y se hicieron transferencias de contenido entre equipos. Al final se
revisaron los registros de los servidores con el objetivo de evaluar su rendimiento en
términos de uso del procesamiento, uso de memoria RAM, y calidad de las sefales
entre terminales de videoconferencia.

Sin duda estas fueron pruebas muy importantes en la eleccion de esta tecnologia.
El segundo factor en la eleccion fue el costo, que aproximadamente era de 3 a 1 entre
la solucion basada en software versus la solucion basada en hardware. Aunque
también se observo que no se cuenta en Pexip Infinity con varias funcionalidades que
un MCU tradicional basado en hardware tiene en apoyo a la operacion y
administracion de los servicios.

3.2 Cambio de paradigma: sesiones H.323 vs salas virtuales de VC-CUDI

Mientras que la forma de conectividad que se utilizd en los servicios de
videoconferencia de CUDI fue el de asignacion de sesiones basadas en nimero de 4
digitos para acceso a servicios multipunto H.323, con el nuevo sistema, al que se le
denomino VC-CUDI para identificarlo en la RNEI, se dio un giro a esta modalidad.
Se introduce el modelo de salas virtuales de reuniones (VMR, por sus siglas en inglés).
Una sala virtual, de acuerdo con el fabricante, es muy similar a una sala de reuniones
fisica. Los participantes saben donde esta, tiene un nombre y algunas herramientas de
colaboracion como el envio de mensajes (chaf). Cuenta también con una pantalla
donde se puede compartir informacion, documentos, entre otros [18]°.
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Fig. 7. Sala virtual de reuniones (VMR). Fuente: Pexip Infinity [18].

© Con base en What is a Virtual Meeting Room, how you can benefit from having one?, www.pexip.com
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Como se observa en la figura, VC-CUDI tiene la caracteristica de comunicar
diferentes sistemas en una sala virtual. Aunque el servicio principal es para salas
H.323, se ha utilizado mas WebRTC. De esta manera se integran a usuarios que no
cuenten con una sala y equipo de videoconferencia usando sus capacidades de
conectar a equipos personales como laptops, equipo de escritorio, tabletas electronicas,
y teléfonos inteligentes.

El sistema VC-CUDI permite conexiones H.323, SIP, WebRTC, RTMP
(streaming), y Microsoft Link / Skype for Business; tiene soporte para los principales
estandares de audio, video y contenido en la industria de la videoconferencia. Acepta
conexiones desde 8 Kbps para llamadas en modo audio y hasta 6 Mbps por
participante de video; las resoluciones de video son desde QCIF (Quarter Common
Intermediate Format) y hasta Full HD 1080p (1920x1080). En la parte de seguridad,
maneja administracion para certificados SSL (Secure Socket Layer), uso de TLS
(Transport Layer Security) asi como soporte para firewall traversal [18]’. Con lo
anterior, se establece el objetivo de VC-CUDI que es proporcionar a sus miembros
medios de comunicacion y colaboracion, moviles, flexibles y seguras.

4 Generalidades en la implementacion del sistema VC-CUDI

En la fase de implementacion, fue importante entender el funcionamiento central de
Pexip Inifnity para que el integrador y el fabricante apoyara en la identificacion de
requerimientos finales en la instalacion. Tres son sus principales caracteristicas, 1) es
un sistema basado en software, 2) funciona en una plataforma virtualizada para voz,
video y datos, 3) permite llamadas en modo gateway®. Su arquitectura basica consiste
en dos diferentes maquinas virtuales (VM, por sus siglas en inglés): una para el nodo
de administracion (MN, por sus siglas en ingles) y otra para el nodo de conferencia
(CN, por sus siglas en ingles). Estas VM se instalan en un hypervisor como
VMWARE ESXi’. Ambas VM pueden estar montadas en un solo servidor como se
muestra en la siguiente figura:

Management | Conferencing Conferencing
Node Node Node
Hypervisor Hypervisor
X86 Server X86 Server

Fig. 8. El Management Node y el Conference Node de Pexip configurados en
maquinas virtuales de servidores X86. Fuente: Pexip Infinity [18]

7 Con base en Pexip Inifinity version 14.1 features and specifications, www.pexip.com [s.p.]
8 Con base en The Pexip distributed architecture, www.pexip.com [s.p.]
°® Nombre del hypervisor desarrollado por la empresa VMware, www.vmware.com [s.p.]
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En la figura anterior se representan 2 servidores: el primero tiene configurado dos
VM, una con el MN y un CN; en el segundo servidor se tiene una sola VM para un
CN. En general, el nodo de administracion lo utiliza el sistema para crear y
administrar los nodos de conferencia. El nodo de conferencia es donde se realizan las
conexiones de los diferentes sistemas participantes. Esta es la configuracion minima
que se puede tener en Pexip Infinity. Un servidor puede alojar hasta 2 VM
dependiendo de sus capacidades de hardware. Una implementacion de este sistema,
puede tener uno o varios nodos de conferencia. Debido a esta caracteristica, se planed
en un sistema distribuido de VC-CUDI con la finalidad de contar con respaldos de los
servicios en caso de algin incidente y diversificar el uso del ancho de banda en la
RNIE.

Las universidades participantes en esta primera etapa fueron la Benemérita
Universidad Autéonoma de Puebla (BUAP), la Universidad de Guadalajara (UDG), y
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) quienes proporcionaron
parte de su infraestructura de telecomunicaciones para lograr que el proyecto VC-
CUDI se pusiera en marcha. El convenio que CUDI propuso fue que las instituciones
que pudieran proporcionar ademas en préstamo un servidor para la instalacion de un
nodo de conferencia, a cambio podrian obtener el cincuenta por ciento de los recursos
en ese equipo para uso institucional de acuerdo a sus necesidades.

Por otra parte, el termino virtualizacion sugiere que las maquinas virtuales y las
aplicaciones que contengan pueden ser instaladas en cualquier hardware, esto no
sucede asi en realidad en el caso de Pexip Infinity. Se requieren de caracteristicas
especificas para que la solucion funcione adecuadamente. La documentacion oficial
de Pexip Infinity describe una serie de recomendaciones en su pagina del disefio del
server [18]'0. Para el caso de los nodos que se instalaron en la UNAM, las
especificaciones de los servidores fueron las siguientes:

Tabla 1. Especificacion de los servidores para MN y CN.

Servidor para MNy CN Servidor para 2 CN

Marca: Cisco Marca IBM

Modelo: UCSC-C220-M4S Modelo System x3550 M4
Procesador: Intel XEON 2.X GHz- Procesador: CPU E5 2670 x 2
2600 12C/30 MB Caches Memoria RAM: 196 GB
Memoria: 32 GB Disco duro: 1 TB

Disco duro: 1 TB

Imagen de: https://goo.gl/I09UW] Imagen de: https://goo.gl/BCggpo

10 Informacion disponible en Infinity Server Design Guide, www.pexip.com [s.p.]
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Por la colaboracion de la UNAM y CUDI, se decidié apoyar a este proyecto
brindando la infraestructura de telecomunicaciones para instalar un servidor para el
nodo de administracion propiedad de CUDI y aportar un segundo servidor para un
nodo de conferencias propiedad de la UNAM. En el caso de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), se propuso aportar un servidor y su
infraestructura para un nodo de conferencias. Adicionalmente, uno de los nodos de
conferencia fue instalado en KIO Networks [19], un centro de datos que ofrece
servicios de hospedaje de servidores en México.

4.1 Configuraciones de red

Los requerimientos principales para configuracion de red de los servidores y
maquinas virtuales son los siguientes:

Tabla 2. Requerimientos de red en los servidores para el Nodo de Administracion y
los nodos de Conferencia.

Servidor para MN y CN Servidor para 2 CN

3 direcciones IP: 3 direcciones IP:

1 para el servidor principal 1 para el servidor principal

1 parala VM del MN 1 parala VM del CN-1

1 parala VM del CN 1 parala VM del CN-2

Nombre del servidor o hostname para Nombre del servidor o hostname para
cada VM cada VM

2 direcciones IP de servidores DNS 2 direcciones IP de servidores DNS

2 direcciones IP de servidores NTP 2 direcciones IP de servidores NTP

4.2 Registro en DNS de los dominios de VC -CUDI

Paralelamente, se solicito al Centro de Informacion de la Red de la UNAM (NIC-
UNAM), responsable de la administracion de dominios de CUDI, el registro en el
Domain Name System (DNS) para el acceso a los servicios de la siguiente forma:

Tabla 3. Configuracion de dominios de VC-CUDI en el DNS

Nodo geografico Dominios registrados

UNAM-1 (Ciudad de México) ve.cudi.edu.mx
vcreuniones.cudi.edu.mx

UNAM-2 (Ciudad de México) vcunam.cudi.edu.mx
vevnoc.cudi.edu.mx

BUAP (Puebla) vcbuap.cudi.edu.mx
vecentro.cudi.edu.mx

KIO (Ciudad de México) vediasvirtuales.cudi.edu.mx
veeursos.cudi.edu.mx




De la tabla anterior, el usuario que desee ingresar a una sala virtual de VC-CUDI,
lo podra realizar desde cualquiera de los servicios registrados en DNS si es que lo
hace por WebRTC/Lync/Skype for Business/SIP, o si es por H.323 a cualquiera de las
direcciones IP de las maquinas virtuales donde reside el servicio de nodo de
conferencia. Con estas caracteristicas es posible que si un usuario no puede acceder a
un nodo de conferencia desde cualquier terminal, intente en otro nodo, con otro URI u
otra direccion IP pero usando el identificador asignado a la sala virtual. De esta forma
se puede acceder a una reunion usando cualquiera de los nodos disponibles en la red
de VC-CUDI.

4.3 Optimizaciéon del Nodo de Administracion de VC-CUDI

El punto medular de VC-CUDI es el nodo de administracion (MN), de tal forma que
si este presenta una falla o caida de red, los nodos de conferencia estarian disponibles
por un tiempo limitado de aproximadamente 24 horas de acuerdo a la especificacion
de PEXIP y posteriormente cualquier nodo de conferencia, aunque este en el mismo
segmento de red, estaria inalcanzable desde las terminales. Por lo anterior, con el
apoyo del Centro de Datos de la UNAM, se instalé el MN en una de las plataformas
de alta disponibilidad (HA, por sus siglas en inglés) con los que cuenta el Centro con
redundancia en toda su infraestructura de red, energia, y hardware. De tal forma que
la instalacion final esta como se muestra en la siguiente figura:

.
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Fig. 9. Nodo de administracion instalado en una plataforma de alta disponibilidad.
Fuente: elaboracion propia.



Con lo anterior se asegurd que el nodo de administracion estuviera con un alto
grado de disponibilidad superando a la implementacion en servidores fisicos. La
solucion distribuida geograficamente se configuro de la siguiente forma:

NODO UNAM-1
Management Node
ve.cudi.edu.mx
vcreuniones.cudi.edu.mx

H.323
50 Puertos
,// - \\\
;/’// ~—
// .\\

NODO UNAM-2 NODO BUAP NODO KIO
vcunam.cudi.edu.mx vcbuap.cudi.edu.mx vceursos.cudi.edu.mx
vevnoc.cudi.edu.mx vceentro.cudi.edu.mx vediasvirtuales.cudi.edu.mx

H.323 H.323 H.323
50 Puertos 50 Puertos 50 puertos

Fig. 10. Configuracion de VC-CUDI distribuido geograficamente. Fuente:
elaboracion propia.

4.4 Criterios de identificacion de servicios de videoconferencia
Con la experiencia de los nimeros cortos o de 4 nimeros en el anterior sistema de
videoconferencia multipunto, se planearon series de digitos para identificar y

clasificar las salas virtuales de acuerdo a las funciones y miembros de CUDI [12]'":

Tabla 4. Plan de numeracion para servicios de VC-CUDI

Serie Asignacion

0001 — 0999 | Staff de CUDI

1001 — 1999 | Comités de CUDI

2001 —2999 | Comunidades de CUDI

3001 —3999 | Grupos Técnicos de CUDI

4001 —4999 | Miembros de CUDI

Subdivisiones de los miembros de CUDI

4101 —4099 | Asociados Académicos - Universidades

4101 -4119 | Asociados Académicos - Centros Conacyt
4201 — 4299 | Asociados Académicos - Centros Tecnologicos
4301 —4399 | Asociados Académicos Universidades Politécnicas

' Con base en Miembros de CUDI, www.cudi.mx [s.p.]


http://www.cudi.mx

La numeracion mostrada en la tabla es importante tanto para la creacion de una
sala virtual, como para el acceso a los servicios. Uno de los requisitos para
configurarla en el sistema es indicar un alias numérico, mismo que durante la
conexion de un terminal a una la sesion es uno de los identificadores para el acceso de
los participantes remotos a una reunion virtual.

5 Operacion basica de VC-CUDI

En la actualidad, la red de instituciones de afiliadas a CUDI se compone de 18
asociados académicos, 28 Centros CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia), 92 institutos tecnologicos, 40 universidades tecnologicas, 71 afiliados
académicos y 5 afiliados institucionales [12]'2. La red de videoconferencia paso de 8
sedes en 2002 a cerca de 250 sedes de las instituciones miembros de la RNIE como se
muestra en la siguiente figura:
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Fig. 11. Mapa actualizado de los miembros de la Red CUDI. Fuente: elaboracion
CUDI.

é

De acuerdo con el tipo de membresia de CUDI, se da prioridad a los miembros que
son asociados académicos, y el resto puede tener el servicio de VC-CUDI de distinta
forma. En este sentido, se consider6 tener dos tipos de servicio: sala virtual dedicada
y sala virtual bajo demanda que consisten en lo siguiente:

12 Idem



Tabla 5. Consideraciones para asignacion de salas virtuales

Sala virtual dedicada Sala virtual bajo demanda

Se asigna una sala virtual por institucion | Es una sala propiedad de CUDI
miembro de CUDI. Tiene un nombre genérico consecutivo.
Tiene un nombre que identifica a la Ej. Sala 01

institucion. Ej. UDG Se asigna mediante solicitud de una

Es completamente administrada por el institucion.

responsable técnico de la institucion.

5.1 Creacion de una sala virtual en VC-CUDI

Para configurar una sala virtual, el administrador debe tener presente las siguientes
consideraciones:
- Nombre de la sala para referencia a los usuarios
- Definir si se requiere un nimero (PIN) de acceso
- Definir si se permiten usuarios invitados, o solamente tiene acceso los
usuarios los que ingresen un PIN
- Tipo de layout que los usuarios ven (distribucion de ventanas en la
conferencia)
- Alias de acceso a la sala que pueden ser:
- Numérico para H.323
- Alfanumérico para WebRTC
- URI para acceso desde tabletas y teléfonos inteligentes
- URI para acceso desde Lync / Skype for Business
Con los alias de acceso, el administrador indica al usuario de la sala virtual cual es
el método de acceso a la misma. Esto dependera del tipo de dispositivo que tenga para
entrar a la reunion virtual. El siguiente ejemplo muestra la configuracion de una sala
virtual:
- Nombre de la sala: Videoconferencia
- PIN de acceso: 436576
- Usuarios invitados: requerido
- Layout: 1+7
- Aliases:
- Numerico H.323: 3005
- WebRTC: videoconferencia
- URI dispositivos moviles: videoconferencia@vcunam.cudi.edu.mx
- URI Lync / Skype for Business:
videoconferencia@vcunam.cudi.edu.mx
El usuario final cuenta con guias e infografias de conexion al servicio multipunto
que CUDI ha puesto a su disposicion desde su pagina web13.
Adicionalmente, la capacitacion para el uso de VC-CUDI permitié a los usuarios
adoptar esta tecnologia rapidamente. Para lo anterior, se realizaron talleres virtuales

13 Mayor informacion en Videoconferencia CUDI | VC-CUDI, http://www.cudi.edu.mx/content/vc-cudi
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dirigidos a los usuarios de salas en conjunto con la empresa responsable de la
implementacion. Las reuniones se hicieron mediante VC-CUDI y estuvieron
presentes 9 responsables de instituciones asociados académicas, 4 coordinadores de
grupos técnicos y 7 coordinadores de comunidades CUDI. La siguiente figura muestra
los principales tipos de conexion a una sala virtual:

Sala: Videoconferencia
WebRTC: vcunam.cudi.edu.mx

IP Servidor UNAM: 132.247.109.70
@ ID de la sesion: 3005
| > = =
H.323:132.247.109.70 SIP: 3005@132.247.109.70
1D: 3005

Lync / SFB
videoconferencia@vcunam.cudi.edu.mx

WebTRC
ID: Videoconferencia
Nombre: José Luis

Tableta electrénica Smartphone
videoconferencia@vcunam.cudi.edu.mx videoconferencia@vcunam.cudi.edu.mx

Fig. 12. Sala virtual con diferentes accesos. Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura, el usuario tiene diferentes formas de acceso a una
sala virtual dependiendo de la terminal que tenga disponible. No solo se puede
conectar a través de un servidor o nodo de conferencia, sino que lo puede hacer desde
cualquier otro nodo en la red VC-CUDI empleando el ID de la sesiéon o nombre de la
sala virtual.

Otra funcionalidad VC-CUDI es el envio de una sesion a streaming de YouTube.
Este es una facilidad que permite a las instituciones grabar y enviar a la plataforma de
YouTube una sesiéon en vivo. Para lo anterior se requiere que el usuario tenga
registrada una cuenta en el portal de YouTube y una sala virtual de VC-CUDI.
Basicamente, se configura un canal de YouTube desde su portal, el usuario copia el
URL que se genera automaticamente y en VC-CUDI agrega una conexiéon como lo
haria para agregar a otro participante en la sesion seleccionando el protocolo RTMP
(Real Time Messaging Protocol)'*. En este campo escribe la cadena que previamente
copio del portal de YouTube, y una vez que da clic en el enlace, la conexion hacia el
canal de YouTube se inicia.

14 Es un protocolo disefiado para multiplexar y empaquetar sefiales multimedia. Fuente:
http://www.adobe.com/devnet/rtmp.html|
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Fig. 13. Transmision en YouTube de una reunion en VC-CUDI. Fuente: canal de
YouTube de CUDI.

6 Resultados y conclusiones

Con una capacidad total de 300 puertos simultaneos y a un afio de puesto en marcha
VC-CUDI, de acuerdo con los registros del uso del sistema, se han creado 93 salas
virtuales y realizado 1,473 sesiones de videoconferencia con mas de 14,240
conexiones [12]". Algunos de los eventos mas importantes que se han realizado
utilizando VC-CUDI han sido: la primer reunion anual de la Red Tematica Conacyt y
Comunidad CUDI, la Red Latinoamericana de Tecnologia Educativa (Red LaTE) en
Meéxico, en la que participaron paises como Colombia, Argentina, Uruguay y Peru.
Ademas de una sesion especial con el Centro de Desarrollo en Telemedicina
(TEMDEC por sus siglas en inglés) de la Universidad de Kyushu, en Japén'®; asi
como sesiones con la Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear (CERN)'7.
La implementacion de VC-CUDI ha permitido entre otras ventajas:
- incorporar la funcionalidad de WebRTC, que permite a los usuarios
de computadoras personales conectarse desde cualquier navegador de
Internet que incluya el estandar sin la necesidad de instalacion de
aplicaciones adicionales;
- descentralizar la carga de ancho de banda que usualmente tiene un

15 Con base en Usando VC-CUDI el sistema de videoconferencia de la RNEI Mexicana,
http://www.cudi.edu.mx/boletin/2016/12_boletin_diciembre.html

16 Noticia de CUDI disponible en http://www.cudi.edu.mx/noticia/usando-ve-cudi-el-sistema-de-
videoconferencia-de-la-rnei-mexicana

17 Sesion inaugural de la “Red de Amigos del CERN” http://www.cudi.edu.mx/eventos/sesion-inaugural-
de-la-red-de-amigos-del-cern
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nodo de video al contar con varios nodos de conferencia donde los usuarios
se pueden conectar de diferentes dispositivos;

- agregar funcionalidades a los usuarios, como el uso de chat
disponible para los clientes de WebRTC; asi como la grabacion y streaming
de video a YouTube, inclusive desde otras redes sociales como Facebook'®
brindando a los usuarios mas posibilidades de transmision de eventos;

- facilitar la operacion de la red de videoconferencia al delegar
responsabilidad al usuario que se le asigna una sala virtual dedicada. De esta
forma, el administrador de una sala virtual agenda sus eventos de acuerdo a
sus necesidades sin tener que solicitar permisos adicionales al VNOC CUDI.

Sin embargo, VC-CUDI ha presentado algunas particularidades que como se
coment6 al inicio de este trabajo no permiten tener un control total del sistema como
se hace en una MCU basada en hardware on-premise (en las instalaciones del usuario).
Algunos ejemplos son:

- no se cuenta con la diversidad de presentacion de ventanas (layouts),
Pexip Infinity solo incluye 4, otros sistemas cuentan de 10 a 20 variantes, y
su manejo en una sala virtual no resulta como generalmente el usuario lo
solicita;

- no se tiene una consola de administracion completamente grafica
que permita realizar operaciones sobre la sesion o sobre el participante. Por
ejemplo bloquear la sefial de video, solamente se puede bloquear la del audio.
Requiere de poder realizar operaciones de administracion via web. Muchas
de las principales operaciones se hacen desde el entorno grafico de la sala
virtual.

- requiere de mas capacitacion para el administrador en la parte de
configuracion de maquinas virtuales, respaldos de los servicio a nivel Pexip
Infinity y a nivel de sistemas operativos, asi como en la seguridad de los
servidores. En este proyecto colaboran especialistas en centros de datos, que
soportan la actividad de monitoreo de la solucion y en la realizacion de los
respaldos de las maquinas virtuales en los periodos de tiempo establecido.

Cabe resaltar que el fabricante ha llevado a cabo diversas actualizaciones del
sistema Pexip Infinity que es visible en la interfaz del usuario y en otras funciones.
Cada actualizacion que se realiza a la plataforma toma muy poco tiempo,
posiblemente menos de una hora, y la probabilidad de fallas después de una
actualizacion es muy baja. Sin duda, son puntos importantes en un sistema basado en
software. Falta mucho por hacer en VC-CUDI, sin embargo es una buena opcion para
brindar servicios multipunto y multiplataforma de bajo costo en una red nacional.

18 Para mas informacion ver Manual de Transmision YouTube
http://www.cudi.edu.mx/sites/default/files/CUDI/images/vc-cudi/manual_youtube_streaming.pdf
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