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De bedrijfsbegeleider,

Voorwoord

Voor u ligt het eindverslag voor de afstudeeropdracht Streaming Media: Onderzoek naar en beheer van een Streaming Videoserver omgeving. Deze opdracht is uitgevoerd ter afronding van de opleiding Informatica: Management&Security aan Fontys Hogescholen te Eindhoven. 
De werkzaamheden hebben plaats mogen vinden bij VirtuosoMedia BV te Eersel op de afdeling R&D, in de periode van januari tot juni 2010.
Het verslag is geschreven ter verantwoording van de uitgevoerde werkzaamheden en ter motivatie van de gemaakte keuzes gedurende de periode van de afstudeerstage. 

De opdracht is ontstaan als gevolg van een toenemende vraag naar de producten van VirtuosoMedia en de nieuwe technieken die deze moeten ondersteunen. Streaming media moet de belevenis van de gebruiker bij gebruik van deze producten verbeteren. Dit vraagstuk kan globaal in twee fasen worden opgesplitst. In de eerste fase - de oriëntatiefase- wordt gekeken naar de techniek achter een streaming server omgeving en de voordelen die dit met zich meebrengt en er zal pakketselectie plaatsvinden om uiteindelijk tot een aanbeveling te komen voor de streaming server software. 
De hierop volgende implementatiefase bevat de installatie van het gekozen pakket op de server en de hieruit voortgekomen documenten. 

Dit afstudeerverslag is in eerste instantie opgesteld ter verantwoording van de werkzaamheden tegenover de examencommissie. Het kan daarnaast als bruikbaar worden ervaren door degenen die meer informatie willen over het begrip streaming media, of zelf een streaming videoserver omgeving op willen zetten. 
Er zijn nog een aantal mensen die ik wil bedanken voor hun bijdrage aan het eindresultaat. Dit zijn ten eerste mijn collega’s bij VirtuosoMedia, en met name mijn bedrijfsbegeleider Stephane van Hardeveld, voor het mogelijk maken van de stage en de hulp die zij hebben geboden bij het uitvoeren van de opdracht. Zij waren allen erg behulpzaam en prettig in de samenwerking. Stephane is bovendien een erg toegewijde begeleider gebleken met erg veel kennis op het gebied van audiovisuele media en achterliggende techniek. 
Daarnaast wil ik dhr. Albert Lak bedanken voor de begeleiding en aanwijzingen in zijn rol als docentbegeleider.

Eersel, juni 2010
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Samenvatting

Dit verslag behandelt het onderzoek naar en implementatie van een streaming videoserver omgeving, uitgevoerd op de afdeling R&D bij VirtuosoMedia in Eersel. VirtuosoMedia is een softwarebedrijf dat ter ondersteuning van haar producten veel gebruik maakt van videocontent. Men wil de belevenis van de klanten graag op peil houden. De huidige aanbodsvorm van videocontent (progressive download) voldoet niet meer, en daarom wil men inzicht krijgen in de mogelijke pakketten om streaming video aan te kunnen bieden aan de klanten. Progressive download wil zeggen dat de content afgespeeld kan worden voordat de download volledig binnen is. Dit voorkomt lange wachttijden voor de gebruiker. 
Hieruit is een oplossing gekozen die vervolgens is geïmplementeerd op een server en in een productieomgeving is opgenomen. De hierbij doorlopen procedure is beschreven in de vorm van een handleiding. 
Het onderzoek naar de streaming oplossingen heeft geleid tot een theoretisch gedeelte in dit verslag waarin de techniek achter streaming video en een streaming video server is beschreven. De opdrachtgever heeft aan de te kiezen oplossing een aantal eisen gesteld, op grond waarvan de gevonden pakketten die hieraan voldoen vergeleken zijn. 
Van de vijf geteste pakketten is uiteindelijk Wowza Media Server 2 als keuze aangedragen en geaccepteerd. Deze komt op de gebieden functionaliteit, installatie en configuratie, beveiliging, beheersbaarheid, performance en ondersteuning het beste uit de tests. Enige nadeel is de licentiekosten die verbonden zijn aan dit pakket, dit nadeel weegt echter niet op tegen de voordelen en mogelijkheden die worden behaald met Wowza Media Server 2. 

Het praktische gedeelte van het verslag bevat het implementatietraject van de videoserver dat is doorlopen en uitgewerkt. De installatie van Wowza Media Server 2 is uitgevoerd op een Debian Linux besturingssysteem. Deze installatie is zonder problemen voltooid. De hierna benodigde tuning en configuratie zijn vervolgens voltooid. Hierbij ontstane problemen blijken veelal veroorzaakt door fouten in de software, slechte communicatie tussen server en player, of door gebrekkige documentatie van de functies. Alle fouten zijn verholpen met patches of door workarounds. De streaming videoserver is uiteindelijk in productie genomen.
Summary

This report deals with the research on and implementation of a streaming videoserver environment, executed at the R&D department of VirtuosoMedia Ltd. in Eersel. VirtuosoMedia is a software company that uses video content a lot in their applications. In trying to give customers the best user experience possible, the current delivery method of video content (progressive downloads) has become obsolete. Progressive download is a way of serving video where the consumer may begin playback of the media before the download is complete. There are some downsides to this technique however. 
That is why they want to switch to streaming video, and therefore they want to get a clear view on the possibilities of the available streaming server packages on the market. After research and comparison, a decision has been made and the best package has been purchased. The chosen package has been implemented to serve in VirtuosoMedia’s application environment.
Also this implementation can be reproduced by following the set up installation manual.
The first part of the report deals with the package research and selection, resulting in a chapter on the technology behind streaming video and streaming video servers. The management has set requirements for the streaming server, which have been taken into account when comparing the streaming server packages. 
Five packages have been put to the test, out of which Wowza Media Server 2 has been recommended to, and accepted by the management as being the best option for VirtuosoMedia. This streaming server came out best in the categories functionality, installation and configuration, security, performance and support. The only downside to WMS2 is the license costs that come with it, but those are easily compensated by the advantages and possibilities that WMS2 creates.

After this, the more practical side of the project is covered. The implementation of the videoserver and the resulting documentation are described. For VirtuosoMedia, WMS 2 has been installed on a virtual machine running Debian Linux OS without any real problems. Minor problems were encountered during server tuning and configuration. Those can be accredited to software errors, server/player incompatibility or deficient documentation. All those problems have been solved, either through software patches or through workarounds.
Verklarende woordenlijst

Bitrate: De bitrate van informatieoverdracht, is het aantal bits dat per tijdseenheid over een lijn wordt verzonden. In de context van streaming media wil dit zeggen, het aantal bits dat per seconde moet worden verzonden om de media op de correcte manier weer te geven. 
Blackbox omgeving: Een Blackbox is een gesloten systeem, waar niets over de binnenkant wordt gezegd, maar alleen over wat er in gaat en wat er uit komt. 

CDN: Content Delivery Network. Een netwerk van distributieservers waarbij de content verspreid wordt over de servers om vanuit elke locatie de snelst mogelijke verbinding te verkrijgen.
Codecs: Een codec is een stuk soft- of hardware dat toelaat data te coderen/decoderen of te comprimeren/decomprimeren.
CPU: Central Processing Unit ofwel processor. De reken unit van een computer. 
DRM: Digital Rights Management. Een techniek om rechten van makers of uitgevers (de 'rechthebbenden') van werken (bijv. muziek, afbeeldingen, teksten) digitaal te beheren. De rechthebbenden kunnen met deze techniek de omvang en wijze van gebruik bepalen of beperken.
E-Learning: Een scala aan manieren waarop ICT kan worden ingezet bij onderwijzen en leren.

ESXi Server: Zie VMware ESXi Server.

Flash: Flash Video is de naam van een bestandsformaat dat gebruikt wordt om video over het internet af te spelen met behulp van Adobe Flash Player. 

Framework: Een framework is een geheel van softwarecomponenten dat gebruikt kan worden bij het programmeren van applicaties. Echter ook afspraken hoe die componenten gebruikt worden binnen een groep ontwikkelaars en welke codestandaarden en bibliotheken gebruikt worden kunnen ook onderdeel zijn van een framework.

FTP: File Transfer Protocol. Een protocol dat het uitwisselen van bestanden tussen computers mogelijk maakt. 

HTML: HyperText Markup Language, een opmaaktaal voor de specificatie van documenten, voornamelijk bedoeld voor het World Wide Web
JAVA: Een platformonafhankelijke programmeertaal. Een JAVA Virtual Machine is een virtuele omgeving die gecreëerd wordt binnen het werkelijke besturingssysteem om een JAVA applicatie te draaien. 

Javascript: Een programmeertaal die gebruikt wordt bij het ontwikkelen van webapplicaties. Heeft alleen syntactische overeenkomsten met JAVA.
LAMP: Linux Apache MySQL PHP. Een serveromgeving die gebaseerd is op een Linux besturingssysteem, een Apache webserver, een MySQL database en PHP programmeertaal. 
Linux: Een familie van besturingssystemen, net als Windows. Een distributie is een variant van Linux, zoals Windows XP of Windows Vista. Wel zijn distributies afkomstig van verschillende leveranciers. 
NFS: Network File System, een netwerk bestandssysteem dat het mogelijk maakt om bestanden op te vragen over het netwerk op dezelfde manier als men dit zou doen voor bestanden op de lokale schijf.
Open Source: Open source software is software waarvan de broncode is gepubliceerd en vrij beschikbaar is voor het publiek, waardoor iedereen het vrij kan kopiëren, aanpassen en verspreiden zonder kosten aan auteursrechten en toeslagen. Vereiste is meestal wel dat je anderen datzelfde recht geeft en de auteurs vermeldt. De ontwikkeling van open bron code gebeurt door samenwerking van zowel individuele programmeurs als grote bedrijven. Het implementeren voor eigen gebruik is vaak wel aan allerlei regels gebonden.
PID (Project Initiation Document): Initiatiedocument voor een project ter afsluiting van de initiatiefase, onderdeel van de PRINCE2 projectmethode.

Progressive downloads: Progressive download wil zeggen dat de content afgespeeld kan worden voordat de download volledig binnen is. Dit voorkomt lange wachttijden voor de gebruiker.
Protocol: Binnen de telecommunicatie is een communicatieprotocol een set van regels en afspraken voor de representatie van data, signalering, authenticatie en foutdetectie, nodig voor het verzenden van informatie over een communicatiemedium.

Rippen: Een ripper is een programma om gegevens (in deze een stream) te kopiëren naar een lokale bron. Meestal gebeurt dit via omwegen omdat de uitgever van de gegevens niet wil dat deze gekopieerd worden. 

RTMP: Het Real Time Messaging Protocol is een bedrijfseigen protocol - ontwikkeld door Adobe - speciaal voor het streamen van video, audio en data over een netwerk tussen een Flashplayer en server.
RTSP: Het Real Time Streaming Protocol is een protocol voor het gebruik van streaming media systemen. De eindgebruiker kan de server op afstand bedienen en commando's geven net als een videospeler, zoals "play" en "pause" en zoeken op tijdcode. RTSP-servers gebruiken gewoonlijk het RTP protocol voor de eigenlijke overdracht van audio/videodata.

SAN: Storage Area Network, een architectuur die dient als koppeling tussen servers (initiator) en opslagapparaten (target) op een manier dat het voor het besturingssysteem lijkt alsof het opslagapparaat direct is aangesloten. Omdat de server en opslag fysiek van elkaar zijn losgekoppeld is het beheer van het opslagsysteem eenvoudig uit te voeren zonder de server uit bedrijf te nemen. Ook kan een SAN-systeem met redundante opslag uitgerust worden.

Set-top-box: Een set-top-box of STB is een elektronisch apparaat dat een televisie verbindt met externe bronnen (zoals een satellietschotel, kabel, een ethernetverbinding of telefoonlijn) en het signaal decodeert zodat het op de aangesloten televisie te zien is.

SSL: Secure Sockets Layer. Een encryptie protocol dat communicatie over het internet beveiligt. Het maakt gebruik van certificaten en sleutels om de verbinding te beveiligen en ook om authenticatie tussen client en server te realiseren. 
Ubuntu: Een distributie(versie) van het besturingssysteem Linux.
Video On Demand: een dienst die een gebruiker toelaat om, op het moment dat hij dit wil, video te bekijken die opgevraagd wordt via een netwerk.
VirMS: VirtuosoMedia Management Systeem, het door VirtuosoMedia ontwikkelde E-Learning systeem. 
VMware ESXi Server: ESX(i) Server is een zogeheten hypervisor, een platform waar virtuele machines op kunnen worden gedraaid. Hierdoor kunnen meerdere virtuele machines op één fysieke machine worden gedraaid. 

Virtualisatie: Een (server)omgeving waarin meerdere besturingssystemen tegelijkertijd op één computer kunnen draaien. Zo kan één fysieke machine worden ingezet om meerdere virtuele machines te draaien. 

Wiki: Een applicatie of webtoepassing, waarmee webdocumenten gezamenlijk kunnen worden bewerkt. Deze documenten hebben vaak een kennisdelende functie. 

XML: Extensible Markup Language (XML) is een standaard voor de syntaxis van formele markeertalen waarmee men gestructureerde gegevens kan weergeven in de vorm van platte tekst. 

1. Inleiding

RTMP, filecontainers, CDN. Termen die u waarschijnlijk net zoveel zeggen als mij aan het begin van deze afstudeeropdracht. Het zijn termen die te maken hebben met de basis van deze afstudeeropdracht; een Streaming Videoserver omgeving. Online video is een wereld die de laatste jaren een erg sterke groei heeft doorgemaakt, goed voorbeeld hiervan is YouTube. Met de toenemende vraag naar hogere kwaliteit video is het belangrijk zo efficiënt mogelijk met beschikbare resources om te gaan. Het inzetten van streaming video kan hierin uitkomst bieden.
In dit verslag zal worden behandeld welke oplossingen er voorhanden zijn voor het opzetten van een Streaming Videoserver platform bij VirtuosoMedia en hoe deze oplossing geïmplementeerd kan worden om te dienen ter ondersteuning van de E-Learning omgeving VirMS (VirtuosoMedia Management Systeem).

Momenteel maakt men bij VirtuosoMedia gebruik van progressive download voor het aanbieden van video aan hun gebruikers. Deze techniek brengt echter een aantal nadelen met zich mee, met name qua beveiliging van de content en inefficiëntie van het bandbreedtegebruik. 
Wanneer het VirMS in productie wordt genomen verwacht men een sterke groei van het aantal gebruikers bij VirtuosoMedia. Dit zal zorgen voor een flinke toename van de vraag naar bandbreedte en servercapaciteit. 

Doordat streamen een efficiëntere en intelligentere manier van het aanbieden van de content is, hoopt men de belevenis van de gebruikers te verbeteren met de meest efficiënte inzet van server- en netwerkcapaciteit. 

De opbouw van dit document geeft de gevolgde manier van werken weer om tot het eindresultaat te komen.
In hoofdstuk 2 vind u bedrijfsinformatie over VirtuosoMedia, het bedrijf waarvoor de opdracht is uitgevoerd, en achtergrond informatie over de VirMS E-Learning omgeving waarvoor de videoserver wordt ingezet. Hoofdstuk 3 beschrijft de opdracht; de situatie aan het begin van de opdracht, welk resultaat men voor ogen heeft en welke stappen moeten worden genomen om tot dit resultaat te komen. 
De hoofdstukken 4,5 en 6 geven de fasen weer waarin de opdracht is onderverdeeld, van initiatie via oriëntatie tot implementatie. 
De conclusies die zijn getrokken naar aanleiding van de uitgevoerde werkzaamheden zijn terug te vinden in hoofdstuk 7.
In dit verslag kunt u een aantal maal lezen dat er geen pakket is dat aan de eisen van de opdrachtgever voldoet voor wat betreft streaming protocollen. Door ontwikkelingen vanuit leverancier Wowza die tijdens het project hebben plaatsgevonden is deze informatie inmiddels achterhaald. Deze is echter wel blijven staan, ter verantwoording van de gemaakte keuzes.

2. VirtuosoMedia
2.1  
Het bedrijf

VirtuosoMedia BV is een klein, maar hoogwaardig software bedrijf gevestigd in Eersel. Het is opgericht in 2002 en telt momenteel tien werknemers. Het is gespecialiseerd in het ontwerpen en ontwikkelen van nieuwe softwaretoepassingen op het gebied van beveiligde digitale media en E-Learning. Deze producten worden ontwikkeld in samenspraak met andere bedrijven, waarbij VirtuosoMedia de technische realisatie en het beheer voor zijn rekening neemt, en de partner de markt. Men is actief in de sectoren Gezondheidszorg, Onderwijs & Uitgeverijen.
De belangrijkste kenmerken van de producten: 

- Aansluiten bij nieuwe technologieën door gebruik te maken van open standaarden. 

- Beveiliging, zowel van de communicatie als van de content zelf.
- Server-oplossingen zijn gebaseerd op LAMP (Linux Apache MySQL PHP).
- Applicaties werken op meerdere platformen (PC, Set-top-box etc.). 

Enige producten: 

- De Bouwbox digitaal; korte instructie video’s voor toolbox meetings op de bouw.
- Video On Demand dienst met online betalen via chipknip.
- ZorgTV, beveiligde video communicatie via TV/PC en webcam.
- VirMS, een volledige E-Learning omgeving.

De website van VirtuosoMedia is te vinden op: 

http://www.virtuosomedia.nl

Mijn functie binnen VirtuosoMedia ligt binnen de afdeling R&D. Op deze afdeling vindt onderzoek en ontwikkeling van de producten van VirtuosoMedia plaats. Mijn onderzoek naar een videoserver valt binnen de scope van deze afdeling. 
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Figuur 2.1.1: Organigram VirtuosoMedia

2.2  
VirMS

Een van de producten die momenteel binnen VirtuosoMedia in ontwikkeling zijn, is het VirMS (VirtuosoMedia Management Systeem). Dit is een web-based E-Learning framework dat kan worden gebruikt door bedrijven en overheid om cursussen aan te bieden aan hun personeel. Een framework is een geheel van softwarecomponenten dat gebruikt kan worden bij het programmeren van applicaties. Echter ook afspraken hoe die componenten gebruikt worden binnen een groep ontwikkelaars en welke codestandaarden en bibliotheken gebruikt worden kunnen ook onderdeel zijn van een framework.
Het E-Learning framework is bedoeld om op een eenvoudige manier E-Learning inhoud te maken (‘venster’), aan te bieden aan cursisten en te beheren. Degene die de cursus maakt dient dit te kunnen doen vanuit zijn expertisegebied, zonder achtergrond in webdesign of ICT. Deze inhoud wordt gemaakt volgens een vast patroon, maar met voldoende flexibiliteit om variatie te kunnen behouden. De daadwerkelijke inhoud moet zijn gescheiden van de lay-out, waardoor deze eenvoudig van een ander jasje kan worden voorzien.
De inhoud moet eenvoudig kunnen worden hergebruikt in verschillende cursussen. Tijdens de ontwikkeling van een cursus moet het bovendien mogelijk zijn om met verschillende mensen aan de cursus te werken, inclusief een redactiefunctie. Een cursus bestaat uit tekst, plaatjes, audio en video fragmenten, en verschillende interactieve objecten, waarmee de kennis van de cursist getoetst kan worden. Hierbij kan worden gedacht aan verschillende soorten vragen (multiple choice, sorteervragen, open vragen etc.), feedbackformulieren, fora, en eventueel chat mogelijkheden.

Daarnaast bevat een cursus nog andere documenten, zoals naslagwerk, registratieformulieren, aanvragen voor meer informatie, certificaten etc. Ook deze moeten eenvoudig kunnen worden aangemaakt dan wel toegevoegd aan het framework.

Ten slotte moet het systeem voorzien in de mogelijkheid om cursussen in meerdere talen aan te bieden. 
Uiteindelijk is het de bedoeling dat een afnemer van een cursus deze kan aanbieden aan zijn medewerkers, en kan bijhouden wat de resultaten van deze cursus zijn. Dit bijhouden kan eventueel aansluiten op een bestaand systeem wat de afnemer al intern gebruikt.

Samengevat bestaat VirMS uit de volgende deelproducten:
· Online Content Management Systeem(CMS), waarbij vanuit verschillende plaatsen kan worden gewerkt aan het maken van content en objecten. 

· Online Course Creator(CC). Deze omgeving biedt de mogelijkheid om eenvoudig een cursus samen te stellen. Hierbij kan gebruik gemaakt worden van de content die aanwezig is in het CMS. Daarnaast worden interactie objecten aangeboden waarmee vragen kunnen worden opgezet.
Eventueel kan gebruik worden gemaakt van een wizard.

· Learning Management Systeem(LMS), waar de vensters kunnen worden gepubliceerd, en het gebruik kan worden bijgehouden. Gebruikers van een venster loggen hier in, en kunnen vervolgens (een onderdeel van) een cursus beginnen, of verdergaan waar ze gebleven waren. Voor elke gebruiker kan hierin een omgeving worden gedefinieerd. Gebruikersinterface elementen moeten in meerdere talen aan te bieden zijn.

· Exportfunctie. Veel grotere organisaties zullen extra eisen stellen aan het gebruik van de vensters. Deze eisen kunnen variëren van ‘geen additionele software installatie toegestaan’ tot ‘het moet draaien in ons intranet’. Het moet het in elk geval mogelijk zijn om de gemaakte content te exporteren naar een bestaand LMS zoals dat gebruikt wordt bij de client.
Een cursus bestaat zoals gezegd onder andere uit tekst, plaatjes en audio- en videofragmenten. Om deze videofragmenten op de best mogelijke manier aan te kunnen bieden aan de gebruikers van het systeem, wil men een streaming videoserver inzetten ter ondersteuning van VirMS.

3. Streamen


3.1  
Beginsituatie
Men is binnen VirtuosoMedia momenteel hard aan het werk met de ontwikkeling van VirMS. De eerste cursussen die hiermee zijn gemaakt worden rond juli 2010 in de markt geïntroduceerd. In dat kader wordt momenteel gekeken naar een mogelijkheid om ook gebruik te gaan maken van een streaming videoserver. De verwachting is dat in de loop van het komende jaar het aantal gebruikers van de eerste cursussen zal gaan toenemen, en aangezien video een belangrijk deel uitmaakt van deze cursussen zal ook het netwerkverkeer gaan toenemen. 
Om met deze toename te kunnen omgaan voldoet progressive download van de content niet meer, en moet naar een streaming oplossing worden omgezien. Progressive download wil zeggen dat de gebruikers de content eerst (gedeeltelijk) naar de eigen locatie moeten downloaden om deze daarna af te kunnen spelen. Er kan dus niet in de video gezocht worden voordat het bestand tot dat punt gedownload is. Voor de gebruikers is deze manier van aanbieden niet optimaal vanwege de wachttijden die ontstaan bij het downloaden van de video. Ook ontstaat het nadeel dat het voor rippers relatief eenvoudig is om de content uit de browsercache te halen en op te slaan. Een ripper is een programma om gegevens (in dit geval een video) te kopiëren naar een lokale bron. Door het aanbieden van streaming video hoopt men deze problemen te verhelpen. 
Ook zal moeten worden gekeken naar het formaat van de streams. Flash is tegenwoordig het meest toegankelijke formaat voor streaming video, en de reeds aanwezige content voor het VirMS is verpakt in Flash formaat. Men zoekt mede daarom een pakket dat Flash streaming ondersteunt.

Bestaande producten van VirtuosoMedia werken met het MPEG formaat (al dan niet verstuurd via RTP) voor het aanbieden van content. Er is een eigen DRM geschreven om deze content te beveiligen. Dit werkt echter niet met Flash en er is geen openbaar Digital Rights Management systeem beschikbaar voor Flash, alleen een erg dure oplossing van ontwikkelaar Adobe. Er zal dus ook moeten worden bekeken wat de mogelijkheden hierin zijn.


3.2  
Projectdoelstelling

Doel van het project is om een serveromgeving te kunnen opzetten voor het aanbieden van streaming video aan klanten van VirtuosoMedia.
Om tot dit resultaat te komen zal onderzoek moeten worden gedaan naar de techniek achter streaming media over het internet. Met de opgedane kennis zal een overzicht worden gevormd van de verkrijgbare open source of betaalde oplossingen voor videoservers in de markt met hun mogelijkheden en gebreken. Hieruit zal in overleg met het bedrijf een oplossing worden gekozen. Vervolgens zal deze oplossing geïmplementeerd worden op de server. Deze implementatie zal worden beschreven en er zal een beschrijving komen van eventuele aanpassingen op de huidige omgeving.
Ook wil men een beeld krijgen van de mogelijkheden en noodzaak van Content Delivery Network (CDN) voor VirtuosoMedia. Dit is een netwerk van distributieservers waarbij de content verspreid wordt over de servers om vanuit elke locatie de snelst mogelijke verbinding te verkrijgen.
CDN kan van belang zijn wanneer de vraag naar de streaming producten van VirtuosoMedia toeneemt.

3.3  
Opdrachtomschrijving
De opdracht bestaat uit de volgende onderdelen:
1. Het onderzoeken van de verschillende open source en betaalde oplossingen voor video servers die momenteel op de markt te krijgen zijn. 
Er zal in deze fase oriëntatie plaats vinden op de techniek achter streaming video en videoservers. Dus hoe een videostream in elkaar zit, welke protocollen eraan gerelateerd zijn en hoe de stream aangeboden kan worden aan de gebruiker. Ook wordt met de opdrachtgever overlegd over de eisen die hij stelt aan het uiteindelijke pakket. Deze eisen zullen wegingsfactoren zijn bij de selectie van het pakket. 
De resultaten van het onderzoek zullen met de softwareontwikkelaars en begeleider worden doorgesproken om te kijken hoe sommige keuzes van invloed kunnen zijn binnen VirMS. 
2. Samen met het bedrijf een van deze oplossingen kiezen en in meer detail de benodigdheden aan hard- en software voor de inrichting van een of meer videoservers 
met de beheermogelijkheden die daar bij horen (CDN, Content Delivery Network) bestuderen.
Aan de hand van de eisen die de opdrachtgever stelt aan het pakket zal uiteindelijk een pakket worden gekozen dat de streaming video omgeving van VirtuosoMedia moet gaan ondersteunen. Deze keuze zal in samenspraak gaan met de opdrachtgever en na overleg met de softwareontwikkelaars.

3. De oplossing implementeren op een server, en de noodzakelijke aanpassingen die in VirMS omgeving nodig zijn in kaart brengen. 

4. De implementatie beschrijven, en aangeven hoe deze eventueel toegepast kan worden in een lokaal bedrijfsnetwerk als alternatief voor een online videoserver op het openbare internet.
Het project kan in drie fasen worden opgesplitst, namelijk de initiatiefase, de oriëntatiefase en de implementatiefase. 
In de initiatiefase worden de voorbereidingen getroffen om de afstudeerstage tot een goed einde te brengen. Voornaamste product dat hieruit voortvloeit, is het PID (Project Initiation Document). In de oriëntatiefase wordt onderzoek gedaan naar de techniek achter streaming media en beschikbare servers, en daarna wordt pakketselectie uitgevoerd. Hieruit ontstaat een document pakketselectie, waarin de pakketten onderzocht en vergeleken. Ook bevindt zich hierin een aanbeveling voor het te kiezen pakket. 
De hierop volgende implementatiefase omvat de installatie van het pakket op een serveromgeving en de eventuele wijzigingen die op de server of in het VirMS gedaan moeten worden om de implementatie succesvol te maken. Dit resulteert in een beschrijving van de implementatie op de server, zijnde de beheerdershandleiding. Daarnaast zullen de benodigde wijzigingen binnen de omgeving beschreven worden. 

4. Initiëren
Eerst heeft kennismaking plaatsgevonden binnen het bedrijf, en men heeft uitleg gegeven over het te doorlopen traject en de hierin op te leveren producten. 
Er is een PID opgesteld. Dit document is opgesteld om alle relevante basisinformatie en uitgangspunten van het project vast te leggen om het op de juiste wijze te kunnen besturen. Het heeft tot doel het project te definiëren, te zorgen dat het beheersbaar blijft en de beoordeling van het succes van het project mogelijk te maken. Nadat het PID was goedgekeurd door Fontys en de opdrachtgever, is de daadwerkelijke uitvoering van het project begonnen. 
Hierin moest eerst oriëntatie en onderzoek plaatsvinden, wat staat beschreven in Hoofdstuk 5: Oriënteren. 

5. Oriënteren


Het vakgebied van streaming servers en media was nieuw voor mij. Het begin van het daadwerkelijke project, de oriëntatiefase, stond dus in het teken van onderzoek doen naar streaming video met de hierbij horende protocollen, bestandsformaten en codecs. 

5.1   
Onderzoek techniek

Voor het aanbieden van media zijn drie mogelijkheden voorhanden namelijk 
:

1. Reguliere downloads, waarbij het gehele bestand naar de locatie van de gebruiker wordt gedownload en vervolgens wordt afgespeeld. Hierbij ontstaat een wachttijd in de vorm van de download tijd. Reguliere downloads lopen voornamelijk via het http en ftp protocol. 


2. Progressive downloads, dit is in feite een reguliere download. Echter begint de media al met afspelen wanneer er een gedeelte van het bestand is gedownload. Zo wordt het idee gecreëerd dat het bestand gestreamd wordt. Progressive downloads lopen via het http protocol. Er kan niet vooruit gespoeld worden bij deze aanbodsvorm.


3. Streaming media, dit is het aanbieden van media zonder dat het bestand naar de locatie van de gebruiker wordt gedownload. Het bestand zal dus niet bij de gebruiker worden opgeslagen. 
Er zitten een aantal belangrijke voordelen aan het streamen van media ten opzichte van het (progressive) downloaden, te weten:

· Betere gebruikersbelevenis door het wegnemen van de download tijd.
· Met een streaming oplossing wordt minder data verstuurd doordat alleen datgene dat de gebruiker bekijkt ook daadwerkelijk overgebracht wordt.

· De bandbreedte kan beter verdeeld worden doordat een gebruiker een maximale streaming snelheid toegewezen krijgt. Het is tenslotte niet zinvol om meer bandbreedte te gebruiken dan de bitrate van de video.

· De content kan makkelijker worden beveiligd doordat deze niet bij de gebruiker wordt opgeslagen in de cache. 

· Meer info/logging voor contenteigenaars vergeleken met andere aanbodsvormen
· Trick play wordt mogelijk. Dit zijn gebruikersacties op de stream, bijvoorbeeld fast forward, reverse en seek. 

Voor het streamen van media over een netwerk zijn een aantal zaken van belang namelijk: 
codecs, filecontainers, protocollen en mediaplayers 
. 

Bij het aanbieden van media op het internet is het belangrijk dat, vanwege de beperkte snelheid van een internetverbinding t.o.v. de originele bitrate van de media, deze op een bepaalde manier gecodeerd wordt om zo de bitrate geschikt te maken voor transport over het internet. Deze manier van coderen heet Lossy Encoding, waarbij bepaalde informatie van een video- of audiospoor bewust weggelaten wordt om dit te bewerkstelligen. 
De gecodeerde content moet ook weer gedecodeerd worden wanneer deze wordt afgespeeld. Hiervoor dient de juiste decoder aan de kant van de gebruiker te zijn geïnstalleerd. Het proces van COderen en DECoderen gebeurt via de codec. Het is belangrijk om een zo goed mogelijke balans te vinden tussen een zo laag mogelijke bitrate en een acceptabele kwaliteit. Wat acceptabel is, hangt af van de bron en het doel van de media. 
Op het gebied van internetvideo zijn de belangrijkste codecs H.264/MPEG4-AVC, WMV/VC-1 en VP6. 
Voor audio geldt in principe hetzelfde verhaal als voor video, waar de te gebruiken audiocodec ook afhankelijk is van de bron en het doel. Zo kan bij spraak veel meer informatie weggelaten worden zonder dat dit merkbaar is dan bij een muziektrack. 
MP3 en AAC zijn de meest gebruikte audiocodecs op internet. 

Welke codec het meest geschikt is voor de stream, is afhankelijk van de te streamen media en hoe deze media aangeboden zal worden aan de gebruikers. 

Een filecontainer is simpel gezegd de verpakking waarin video- en audiostreams kunnen worden samengevoegd om te kunnen worden afgespeeld. Bovendien kan er nog metadata bijgevoegd zijn zoals titels en cover art. 
Veel gebruikte filecontainers zijn MP4, Flash, ASF en TS.

Om te zorgen dat de media op de juiste manier van de server naar de gebruiker gestuurd wordt zijn drie protocollen van belang, te weten Realtime Transport Protocol (RTP), Real Time Streaming Protocol (RTSP) en Real Time Messaging Protocol. 
RTP en RTMP zijn transportprotocollen. RTSP is een controle protocol dat loopt naast RTP waarbij RTP zorgt voor de aflevering van de media en RTSP zorgt voor het vastleggen en besturing van de sessie. RTP maakt meestal gebruik van UDP transport, RTMP van TCP transport. 

Het aanbod van mediaplayers is zeer divers. De mediaplayer zorgt er aan de kant van de gebruiker voor dat de data waaruit de stream bestaat, vertaald wordt naar beeld en geluid. Het bepalen van de juiste player is afhankelijk van de af te spelen media en het gebruikte besturingssysteem. Ook is er een verschil tussen stand-alone players en embedded players. Embedded wil zeggen dat de player ingebakken is, bijvoorbeeld in een webpagina. 
Bekende stand-alone mediaplayers zijn Windows Media Player, VLC media player en Winamp. VLC heeft als voordeel dat deze zijn eigen codec bibliotheek heeft, waardoor bijna altijd de juiste codec aanwezig is. Een veelgebruikte embedded player is de JW player voor Flash. 

In figuur 5.1.1 staat het OSI-model voor het streamen van Video On Demand over RTMP ofwel RTP/RTSP weergegeven. Het OSI-model of 7lagenmodel is een standaard model om te beschrijven hoe data wordt verstuurd over een netwerk. Het moet zorgen voor compatibiliteit en interoperabiliteit tussen verschillende netwerktechnologieën.
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Figuur 5.1.1: OSI-model Streaming
Deze technieken werken op de volgende manier samen om tot streaming video te komen. 
Een gebruiker van het VirMS bekijkt een video. Dit kan zijn door het gebruiken van de video in het CMS of Course Creator, of bij het maken van een cursus in het LMS (zie hiervoor hoofdstuk 2.2 VirMS). Deze video is opgeslagen op een schijf in een filecontainer, en is geëncodeerd om deze over een netwerk te kunnen versturen. Achter de pagina waarin de video wordt afgespeeld, bevinden zich een aantal regels code. Deze code roept een script aan, dat aan het systeem vertelt dat er een Flashplayer moet worden opgestart die de video af moet spelen. Vervolgens wordt aan het systeem verteld waar deze video vandaan moet worden gehaald door middel van een URL. Dit alles gebeurt nog aan de kant van het VirMS. 

Hierna probeert het systeem een verbinding te maken met de videoserver, om de video op te halen en te tonen in VirMS. Dit gebeurt door de URL, die er uit ziet als protocol://server-adres:poortnr/module/subfolder/bestandsnaam.extensie, aan te roepen. 
Protocol is bij een Flash stream RTMP. Server-adres is het adres van de videoserver, in de vorm van een IP-adres of domeinnaam. Het poortnummer is de poort waarop inkomende verbindingen de videoserver bereiken. Zo weet de server dat een programma dat verbinding maakt via deze poort, verbinding wil maken met de streaming applicatie. Met module wordt een module op de videoserver bedoeld die zorgt dat content gestreamd wordt. Zo kan er een module draaien voor Video On Demand, en een voor het streamen van Live Video. Deze applicatie weet waar de videobestanden opgeslagen zijn op de server. 
Wanneer bestanden in een eventuele subfolder staan moet dit worden meegegeven, en de server moet weten welk bestand er moet worden doorgestuurd.
Wanneer deze aanroep correct is en de player aan de gestelde beveiligingseisen van de server voldoet, zal deze de video streamen naar de Flashplayer waarna deze op het scherm van de gebruiker wordt getoond. 


5.2  
Eisen opdrachtgever

Bij een goede pakketselectie is het van belang duidelijk te krijgen wat de wensen en eisen zijn van de opdrachtgever. Na het inlezen in de onderliggende techniek is dan ook overleg met de bedrijfsbegeleider gepleegd over de eisen die aan het pakket worden gesteld. Hieruit is de volgende lijst met eisen voortgekomen:
· Aan kunnen bieden Video On Demand in Flash (RTMP) en/of RTP/RTSP.

·  Beveiliging van het aanbod mogelijk.
· Te installeren op een Linux omgeving.
· Goede support (vanuit de leverancier en/of community).
· Beheersbaarheid m.b.t. bandbreedte en gebruikers.
· Ondersteuning van CDN’s (Content Delivery Network).
Flash

Het aanbod binnen VirMS omgeving zal in Flash formaat worden gestreamd. RTP streaming is geen direct vereiste voor VirMS maar kan bruikbaar zijn bij de inzet van de streaming server voor andere doeleinden. Flash maakt gebruik van het RTMP protocol, andere formaten van RT(S)P. RTMP is een protocol, ontwikkeld door Adobe, speciaal voor het streamen van Flash video. De server zal dus RTMP streaming moeten ondersteunen. Er zijn een aantal redenen om Flash te verkiezen boven andere platforms.

· Marktpenetratie: De belangrijkste reden is dat Flash een marktpenetratie kent van 99% 
 op internetcapabele desktops. Hierdoor kunnen bijna alle gebruikers van VirMS direct aan de slag met het systeem zonder eerst een plug-in te moeten installeren. 


· Compatibiliteit: De Flash plug-in is te installeren op vele verschillende besturingssystemen en browsers. 

· Codec-ondersteuning: Flash maakt gebruik van de MPEG4-AVC(H.264) codec, wat de meest gebruikte codec is voor streaming internetvideo vanwege de goede kwaliteit/bestandsgrootte verhouding. 


· Dynamic Bitrate Switching: Het RTMP protocol biedt ondersteuning voor Dynamic Bitrate Switching. Dit houdt in dat de verbindingssnelheid van de gebruiker continu gemeten wordt, en de video wordt aangeboden in de bitrate die overeenkomt met deze bandbreedte. Dit zorgt ervoor dat de stream steeds vloeiend wordt afgespeeld zonder tussentijds bufferen.
· Bestaande content is opgeslagen in Flash formaat. Hierdoor kan deze content behouden blijven.

Beveiliging

Het is niet de bedoeling dat de content door de gebruikers gedownload of geript kan worden. Er worden namelijk abonnementen afgesloten, die de gebruikers het recht geeft de content een bepaald aantal keer te bekijken. De server moet dus de mogelijkheid bieden om content op een bepaalde manier hiertegen te beveiligen. Dit kan zijn via een vorm van DRM en/of encryptie van de stream. 

Linux

Alle servers bij VirtuosoMedia draaien op Linux en men zoekt ook voor de streaming server een pakket dat op dit besturingssysteem draait. Men kiest hiervoor vanwege de hoge mate van stabiliteit van het OS en vanwege het ontbreken van licentiekosten. Ook is er onder de werknemers veel kennis van Linux aanwezig. 
Support
Goede support is uiteraard gewenst, wanneer de server in productie wordt genomen moet de omgeving stabiel draaien en wanneer er problemen optreden moeten deze zo snel mogelijk verholpen kunnen worden. Klanten betalen abonnementsgeld en dus moet van een bepaalde stabiliteit van de server kunnen worden uitgegaan.

Beheersbaarheid
Het kan van belang zijn om bandbreedtebeperkingen op te leggen op bijvoorbeeld gebruikers of bepaalde streams. Ook moet er een mogelijkheid zijn om gebruikers op de server te beheren en monitoren. Hiervoor dient functionaliteit aanwezig te zijn, of deze moet te bouwen zijn. 

CDN ondersteuning

Wanneer het aantal gebruikers van de omgeving toeneemt, kan het zijn dat er behoefte is aan het gebruik van een Content Delivery Network (zie figuur 5.2.1) om te kunnen voldoen aan de vraag naar capaciteit. Een CDN is een groep onderling gekoppelde contentservers. De aan te bieden content wordt op een distributieserver van het Content Delivery Network geplaatst. Vanuit deze distributieserver wordt de content gedupliceerd naar alle locaties van het (wereldwijde) Content Delivery Network.
Gebruikers worden automatisch naar de dichtstbijzijnde of minst belaste server verwezen, waardoor zij de content op de snelst mogelijke manier ontvangen. 
Het is mogelijk om de infrastructuur voor het CDN in eigen beheer te nemen of om deze via een provider te huren. Wat hierin de beste keuze is hangt onder andere af van de vraag naar de producten van VirtuosoMedia. Vlak na de oplevering van het VirMS zal het klantenbestand niet dusdanig groot zijn dat een CDN rendabel is. Ook zijn de klanten van VirtuosoMedia gevestigd in een beperkt aantal landen. Zo heeft men veel binnenlandse klanten, en een paar grote klanten in onder andere Duitsland en Spanje. 

Met het gebruik van een commerciële CDN-provider zou content over een groter gebied verspreidt worden dan nodig is, waardoor hogere kosten worden gemaakt dan wanneer een eigen infrastructuur wordt gebruikt. Met eigen infrastructuur kan de omvang en positionering van het server-netwerk zelf bepaald worden, wat de efficiëntie zo hoog mogelijk houdt. 

Mocht er in de toekomst wel behoefte zijn aan een provider, is het wel belangrijk dat het streamingserver pakket ondersteund wordt door de grotere CDN-providers. 
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          Figuur 5.2.1: Content Delivery Network

5.3  
Onderzoek pakketten

Met meer duidelijkheid over de achterliggende techniek, en met de eisen van de opdrachtgever op papier ben ik gaan onderzoeken welke pakketten er beschikbaar zijn. 
Mijn bedrijfsbegeleider had zich al enigszins georiënteerd op streaming servers, en raadde me aan om naar de Red5 Flash Server te kijken. Van daaruit ben ik begonnen met het zoeken naar pakketten die voldoen aan de in paragraaf 5.2 genoemde eisen. 
De bekeken pakketten die (gedeeltelijk) voldoen aan de gestelde eisen voor de videoserver:

· Red5
· Wowza Media Server 2
· Adobe Flash Server
· Darwin Streaming Server
· Live555 Media Server
5.4  
Opzetten testserver

Om de werking van de bekeken pakketten te testen en te kijken of ze voldoen aan de gestelde eisen is een testomgeving opgezet. In eerste instantie bestond de testomgeving uit een server met een single-core CPU en 1GB intern geheugen met Ubuntu 8.04 OS, draaiend op het lokale netwerk. Hierop zijn de pakketten getest op installatieprocedure en functionaliteit. Deze tests verliepen zonder problemen. Naarmate het testen vorderde bleek de server echter geen goede oplossing voor performance-testing. 
Ten eerste omdat de machine niet krachtig genoeg was om een realistische performancetest af te leveren en dus waren metingen als CPU gebruik niet representatief. Tevens werd er veel dataverkeer gegenereerd bij het load testen van de server. Alle data liep over het lokale netwerk en dus ook via de hoofdswitch waardoor het netwerk te zwaar belast werd. 
Er werd hierdoor besloten om een andere testomgeving op te zetten. Deze bestaat uit een ESXi server met twee Intel Quad Core Xeon E5520 CPU’s en 18GB RAM. Hierop is een Virtual Machine aangemaakt, met 4 toegewezen cores en 8GB intern geheugen. Geïnstalleerd OS is Ubuntu 8.04 64bit. Om het lokale netwerk niet te belasten is een apart testnetwerk opgezet bestaande uit de testserver en client verbonden met een 100Mbit switch.
5.5  
Testen pakketten

De verschillende pakketten zijn onderzocht om te kijken of ze geschikt zijn om te dienen als streaming server binnen de E-Learning omgeving en eventueel bij andere producten van VirtuosoMedia. Hierbij zijn als eerste de specificaties van ieder pakket in kaart gebracht. Deze specificaties zijn opgesteld vanuit de website van de leverancier, handleidingen, support forums en communities (virtuele gemeenschappen).
Vervolgens is ieder pakket geïnstalleerd op de testserver om te kijken hoe de installatieprocedure verloopt en eventuele problemen hierbij te achterhalen. Dit bleek geen problemen op te leveren. Bij het beoordelen van CDN ondersteuning is bekeken of de grotere CDN’s aangeven dat ze het streamen van On Demand Video met het betreffende pakket binnen hun omgeving ondersteunen.
Na het vergelijken van alle pakketten is een document pakketselectie en adviesrapport opgesteld. (Zie bijlage II: Pakketselectie/Advies) In dit document zijn alle pakketten uitgebreid vergeleken en beschreven. Per pakket zijn de volgende criteria bekeken:

· Functionaliteit

· Installatie en configuratie

· OS ondersteuning

· Beveiliging

· Beheersbaarheid

· Performance

· CDN ondersteuning

· Prijzen

Uiteindelijk is de volgende tabel opgesteld om een goed overzicht te krijgen van de pakketten met hun positieve en negatieve punten. 
	Server

Criterium
	Wowza MS2
	Red5
	Apple DSS
	Live555 Media Server
	Adobe FMIS

	Bestandstypen
	Flash (H.264), QT, 3GP
	Flash (H.264)
	QT, MP4, 3GPP hinted files
	MPEG PS/TS, MP3
	Flash, (H.264)

	Protocollen
	RTMP
HTTP
	RTMP
	RTP

RTSP
	RTP

RTSP
	RTMP

	Beveiliging
	Encryptie/

Token/ Authenticatie/

Ext. DRM
	RTMPS / 

(RTMPE aangekondigd)
	Alleen content-

beveiliging
	Alleen contentbeveiliging
	Encryptie/
DRM(aparte licentie)

	OS

ondersteuning
	Java based
	Java based
	Linux, Unix, Mac OS
	Win, Linux, Unix, Mac
	WS08/
Linux RedHat

	Beheersbaar
	Management Console(JMX)/
plug-ins
	Console aanwezig
	Webinterface
	niet
	Management
Console

	CDN ondersteuning
	++
	+
	++
	-
	++

	Installatie
	++
	++
	++
	++
	++

	Support/

Documentatie
	Leverancier/
forums
	Online tutorials/

forums
	Online tutorials/

forums
	Website/Mailing List
	Leverancier/
Forums

	Licentie
	Diverse licenties
	Open source
	Open source
	Open source
	Per server licentie

	Kosten
	$65/srv/mnd 

of $995/srv


	n.v.t.
	n.v.t.
	n.v.t.
	$4500


  Tabel 5.5.1: Onderzochte servers met beoordelingscriteria
Het blijkt dat geen van de pakketten een totaaloplossing kan bieden voor VirtuosoMedia. Dit komt omdat men voor de verschillende applicaties gebruik wil maken van enerzijds Flash over RTMP (voor VirMS) en anderzijds MPEG over RTP voor ondersteuning van andere producten. Er is geen pakket dat Video On Demand over beide protocollen ondersteund. De support van Wowza geeft aan dit in de toekomst wel aan te gaan bieden in hun Media Server maar kan geen toezegging doen over een datum. 
Omdat voor VirMS gebruikt wordt gemaakt van Flash zijn WMS2, Red5 en FMIS meegenomen in de shortlist vanwege RTMP ondersteuning. FMIS blijkt echter niet interessant vanwege het grote prijsverschil met WMS2 en vergelijkbare tot mindere functionaliteit en is dan ook niet op performance getest. 

WMS2 en Red5 zijn vervolgens aan tests onderworpen, waaruit de volgende resultaten zijn gekomen. 
	Pakket
	Loadtest (CPU load bij volledige 
netwerkbelasting)
	Connectietest (maximum aantal RTMP connecties naar de server)

	Red5
	25% (loadtest.swf)
	913

	WMS
	8% (Wowza Loadtool), 7% (Loadtest.swf)
	2527


Tabel 5.5.2: Testresultaten pakketten shortlist
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Het blijkt dat WMS2 op bijna alle fronten beter presteert dan Red5. De licentiekosten van WMS2 worden ruimschoots gecompenseerd door de kwaliteit van de support, beveiligingsmogelijkheden en mogelijkheden tot aanpassing.
Rekening houdend met een toekomstige update van WMS2 is de conclusie dat Wowza Media Server de beste oplossing is voor VirtuosoMedia. 
5.6  
Keuze in overleg met opdrachtgever

Uiteindelijk heb ik mijn advies voorgelegd aan de bedrijfsbegeleider. Hierin kwam uitdrukkelijk terug dat een alles omvattende oplossing momenteel niet mogelijk is, maar dat WMS2 voor VirMS momenteel en met het oog op de toekomst de beste oplossing is. Na dit overleg is het voorstel om Wowza Media Server 2.0 aan te schaffen gepresenteerd aan het management. 
Ik heb uitgelegd dat er op het moment geen oplossing is om beide technieken (Video On Demand over RTMP én RTSP) te gebruiken binnen één pakket. In eerste instantie stuitte dit op weerstand omdat men op deze manier niet de gehele applicatieomgeving van VirtuosoMedia met de streaming server kan ondersteunen. Omdat de opdracht echter beschrijft dat er een pakket moet worden gezocht ter ondersteuning van het VirMS is men akkoord gegaan met mijn advies om WMS2 aan te schaffen. Er is een maandelijks abonnement aangeschaft, vanwege de updates die hier bij inbegrepen zitten en omdat deze versie de ondersteuning biedt voor meerdere servers. Wel is mij gevraagd om, wanneer de tijd dit toelaat te kijken naar een (tijdelijke) manier om ook het RTSP streaming gedeelte werkend te krijgen. Wanneer dit later door Wowza zal worden ondersteund kan deze voor beide technieken ingezet worden.

5.7  
Opstellen hardwarespecificaties

Nadat het voorstel om WMS2 aan te schaffen geaccepteerd was, moest er een specificatie komen voor de server waarop het pakket gaat draaien. Deze specificaties zijn gebaseerd op de testresultaten die ik heb uitgevoerd. 

De op te stellen hardwarespecificaties voor een Video On Demand server zijn sterk afhankelijk van een aantal factoren. Zo is het aantal gelijktijdige gebruikers dat men verwacht te gaan krijgen van belang, het aantal bestanden dat aangeboden moet worden, de kwaliteit van de aan te bieden streams. Deze factoren zijn bij het aanbieden van On Demand Video erg gebaat bij snelle disk access voor het uitlezen van de streams, en minder op CPU belasting. 
Met het gebruik van de SAN is snelle disk access gegarandeerd. Omdat men bij VirtuosoMedia de nieuwe serveromgeving in heeft gericht door middel van virtualisatie was er geen nieuwe fysieke hardware voor de videoserver. Wel moest er een advies komen over de beschikbaar te stellen resources op de VMware ESXi server. Deze ESXi server draait op een tweetal Intel Quad Core Xeon E5520 CPU’s en 18GB RAM. Hiervan zal dus een deel moeten worden toegewezen aan de videoserver en opslag. Voor de opslag van de videocontent is 500GB van de SAN gereserveerd. (Zie figuur 5.7.1 ESXi Server)
Op basis van de resultaten die uit de performancetest met WMS2 kwamen en op basis van de bevindingen die Wowza had met soortgelijke oplossingen heb ik hierover advies uitgebracht. 
De inschatting is dat men op termijn 1000 gebruikers gelijktijdig moet kunnen voorzien van streams. Door 4 van de aanwezige CPU-cores en 8 GB van het aanwezige geheugen toe te wijzen aan het image waar WMS2 op komt te draaien is dit haalbaar qua serverbelasting. Ook de netwerkverbinding zal dan ongeveer 700Mbit verbruiken, wat prima binnen de grens valt van de 1Gbit netwerkcapaciteit.
Als besturingssysteem is gekozen voor Debian Linux 64bit vanwege de aanwezige kennis van deze distributie binnen VirtuosoMedia. 
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6. Implementeren

6.1  
Interviews ontwikkelteam

Om een idee te krijgen van de werking en mogelijkheden van de VirMS E-Learning omgeving heb ik een vragenlijst opgesteld aan de hand waarvan ik de verschillende ontwikkelaars binnen VirtuosoMedia heb geïnterviewd. Op deze manier hoopte ik voor mezelf meer duidelijkheid te krijgen over de werking van VirMS, wat belangrijk is voor het bekijken van mogelijke wijzigingen binnen de omgeving.
De belangrijkste punten die uit de interviews naar voren kwamen zijn:
· Op dit moment is weinig aanpassing nodig op de streaming server omdat de meeste functionaliteit binnen het VirMS wordt geregeld. De streaming server wordt alleen aangeroepen om een stream te starten door middel van een XML-playlist met hierin de benodigde gegevens. 
· Wanneer een klant er voor kiest om het VirMS lokaal te draaien, zal het complete systeem op het lokale netwerk worden geplaatst. Deze klant zal dan ook een aparte serverlicentie moeten aanschaffen voor de streaming server wanneer content gestreamd moet worden. Updates op VirMS zullen los van de algemene VirMS updates uitgevoerd worden en het geheel zal binnen een Blackbox omgeving draaien. 
· Mocht er op termijn een ander formaat gestreamd worden binnen VirMS dan levert dit geen problemen op. De te gebruiken player wordt nu al bepaald aan de hand van het bestandsformaat. 

· De huidige testversie van het VirMS is gebouwd op lokale content en progressive downloads. Er is nog geen rekening gehouden met streaming content.
· Er is nog geen functionaliteit ingebouwd voor het uploaden van content via een upload-venster. Momenteel wordt de content handmatig naar een lokale map gekopieerd. 

· Er is nog geen functie aanwezig om content te converteren naar meerdere bitrate versies. Er wordt nog bekeken waar dit geïmplementeerd gaat worden.
6.2  
Analyse wijzigingen op de server en VirMS
Om het VirMS goed met de videoserver te laten communiceren moest de huidige manier van content verwerken in VirMS behoorlijk veranderen. Zoals het was, werd alle content uit een lokale map gehaald en werd deze via progressive download afgespeeld. De inzet van een streaming videoserver bracht een aantal wijzigingen binnen het systeem met zich mee.
In het VirMS zijn onder andere de rollen van content leverancier, redacteur en Course Creator aanwezig. De contentleverancier zorgt voor de aanlevering (uploaden) van content waarna deze in de juiste map geplaatst wordt en onzichtbaar is voor Course Creator door middel van een tag. Vervolgens controleert de redacteur deze content en geeft eventueel goedkeuring voor gebruik in VirMS. Na goedkeuring verandert de tag en de file wordt zichtbaar voor Course Creators. Deze functionaliteit moet worden toegevoegd in het upload-mechanisme van VirMS. 
Om de bandbreedte van de server zo efficiënt mogelijk te benutten en om de gebruikersbelevenis optimaal te maken, wil men de content in verschillende bitrates aanbieden. Dit voorkomt dat iemand met een 500kb/s verbinding een 700kb/s film moet bekijken. Voor de gebruiker levert dit een slechtere stream op door de extra buffertijden en de server ondervindt nadeel door onnodig bandbreedtegebruik. Omdat de leverancier in principe één versie van het filmpje aanlevert en omdat de gebruiker later de mogelijkheid moet krijgen om zelf content toe te voegen, zal deze handeling aan de server-kant moeten plaatsvinden. Hiervoor zal een script moeten draaien dat om de zoveel tijd controleert welke uploads goedgekeurd zijn door de redacteur, en dus open staan voor conversie. Een conversieprogramma zal deze bestanden vervolgens moeten converteren. Op basis van de geconverteerde bestanden zal hierna een XML bestand gegenereerd worden dat kan worden uitgelezen door de Flashplayer.
Er moet een gedurende het afspelen een dynamische bandbreedte-check plaatsvinden aan de hand waarvan de juiste bitrate-versie van het filmpje af wordt gespeeld. Om dit mogelijk te maken moest de gebruikte Flashplayer worden aangepast. Zodra er niet genoeg bandbreedte beschikbaar is om de stream vloeiend af te kunnen spelen schakelt de Flashplayer over naar een lagere bitrate stream. 
Het uploaden van content vanuit VirMS naar de videoserver gebeurt zoals gezegd via een upload-venster. Omdat het niet mogelijk is het VirMS directe toegang te geven tot de content map op de SAN disk-array, worden files vanuit het VirMS geüpload naar een zogeheten NFS-mount. Deze mount is een bewerking om de content map op de SAN toegankelijk te maken voor het VirMS. Voor de gebruiker lijkt het alsof de bestanden op een netwerkschijf worden opgeslagen. 
Het uploaden vanuit VirMS verloopt over het FTP protocol. Hiervoor zal een PHP module in VirMS moeten worden gebruikt voor het versturen van content via FTP.

6.3  
Implementatie server

Toen duidelijk was welke aanpassingen nodig waren binnen VirMS kon worden begonnen met de installatie van de videoserver. In het begin ontstond hier wat vertraging doordat de virtuele server nog niet ingericht was. Bij VirtuosoMedia is men overgestapt naar virtualisatie met VMware ESXi server. Op deze server draait ook een image voor de videoserver. Er is gekozen voor een image waarin vier van de beschikbare 16 cores toegewezen zijn en er 8GB RAM gebruikt kan worden door het systeem. Als Operating System is 64bits Debian Linux geïnstalleerd. De content is opgeslagen op een SAN disk-array van 2TB. Deze SAN wordt gebruikt als centrale opslag voor de applicaties van VirtuosoMedia en hiervan is 500GB toegewezen aan de opslag van de videoserver.
De installatie van Wowza Media Server verliep zonder problemen. Het doorlopen van de installatiehandleiding op de website van Wowza is duidelijk en compleet. Daarna kon worden gestart met de configuratie van de server en de aanpassingen die nodig zijn om de videoserver werkend te krijgen met het VirMS. 
Eerst ben ik de server gaan tunen volgens de server tuning-handleiding die Wowza aanbiedt. De standaardinstellingen van Wowza zijn niet bedoeld om in een productieomgeving te draaien, maar zijn puur voor het opzetten en ontwikkelen van de server. Streaming On Demand Video is erg afhankelijk van een snelle toegang tot de mediabestanden op de dataschijf voor maximale doorvoer naar de gebruikers, en de standaardinstellingen zijn hiervoor niet optimaal.

Deze instellingen heb ik daarom aangepast om WMS2 snellere schijftoegang te geven en om meer geheugen toe te kennen aan de JAVA Virtual Machine. Ook zijn instellingen gewijzigd om het maximum aantal gelijktijdig openstaande bestanden te verhogen.
Het opzetten van een applicatie voor Video On Demand is duidelijk uitgelegd in de Wowza User Manual en dit bleek ook direct te werken. De functionaliteit hiervoor is aanwezig na installatie en hoefde ook slechts geconfigureerd te worden volgens de User Manual. 

Meer problemen traden op bij het werkend krijgen van de Flashplayer. Om video content af te spelen binnen VirMS is een licentie voor Longtailvideo JW player aangekocht. Deze Flashplayer kan via een code worden aangeroepen binnen een HTML pagina(in VirMS) om zo de video’s weer te kunnen geven. Omdat men binnen VirMS de mogelijkheid wil hebben om een stream in verschillende bitrates aan te bieden moest worden uitgezocht hoe dit met Wowza en JW player mogelijk was. Vanuit Wowza en Longtailvideo werden tegenstrijdige antwoorden gegeven op de vraag hoe dit geïmplementeerd moest worden. Wowza vertelt op hun supportforum dat JW player een SMIL file moet uitlezen om bitrate switching mogelijk te maken, Longtailvideo geeft aan dat XML files gebruikt moeten worden. Mede door de slechte documentatie van de JW player kostte het veel tijd om uit te zoeken welke extensie de juiste was. Uiteindelijk ben ik er achter gekomen dat XML files gebruikt moeten worden.
Toch werkte dit mechanisme niet zoals verwacht; namelijk dat de bandbreedte continue gecheckt wordt en dat de player automatisch overschakelt naar een andere bitrate wanneer nodig. Dit schakelen gebeurde alleen wanneer er gezocht werd in de stream, of wanneer naar fullscreen werd overgeschakeld. Alleen handmatig dus, wat het voordeel van dynamisch overschakelen echter weg deed vallen. 
Hierom ben ik verder gaan zoeken naar een oplossing hiervoor. Er werden vanuit zowel Wowza als Longtail mogelijke oorzaken aangewezen, die voornamelijk aan mijn kant zouden liggen. Zo zou de syntax van de playlist niet kloppen om door JW player te worden uitgelezen en volgens Wowza waren de gebruikte mediabestanden niet geschikt voor bitrate switching. Na veel mogelijke oplossing geprobeerd te hebben, vond ik een voorbeeld player met een stream van Wowza op de site van Longtail. Hiermee kon ik eventuele fouten aan mijn kant uitsluiten. 
Ik heb deze opstelling getest door de stream op te starten en vervolgens de beschikbare bandbreedte te knijpen met behulp van een programma om zo een trage internetverbinding te simuleren. Ook in deze opstelling bleek te stream niet over te schakelen naar een lagere bitrate versie. Het probleem lag uiteindelijk toch bij Longtail. Dynamic Bitrate Switching werkte wel in combinatie met Flash Media Server van Adobe, maar er zat een fout in de communicatie met Wowza Media Server. Door de laatste patch van Longtail uit te voeren op de JW player werkte het dynamisch overschakelen uiteindelijk. 

Om te zorgen dat de streams in VirMS beveiligd zijn tegen zogeheten content-rippers (programma’s die de stream onderscheppen om deze lokaal op te slaan), zijn vanuit Wowza een aantal beveiligingsmodules beschikbaar gesteld. Dit zijn een server module die vereist dat de stream over een beveiligde (RTMPE, RTMPS) connectie wordt verstuurd, en een module die een security token uitleest waaraan de player moet voldoen. 
Wanneer de aanroep van een player niet aan beide voorwaarden (aanroep van de verbinding over een beveiligd protocol EN juiste security token) voordoet, wordt de stream niet verzonden. Aan de kant van de client (althans de pagina die de client aanroept in VirMS) moet de Flashplayer zich tegenover de server verifiëren met de juiste security token. Hiervoor moest de broncode van de JW player aangepast worden met de juiste security token en vervolgens opnieuw worden gecompileerd. Daarnaast roept de player een stream aan via het beveiligde RTMPE protocol. RTMPE heeft de voorkeur boven RTMPS vanwege de slechtere prestaties die behaald worden met het RTMPS protocol. De combinatie van deze beveiligingsmaatregelen zorgt ervoor dat de verbinding altijd encrypted is (niet encrypted verbindingen worden geblokkeerd), en de 128 bits encryptie zorgt ervoor dat de stream moeilijker te rippen is. 
Mocht blijken dat deze beveiligingsmethoden niet voldoen en de content toch geript wordt, kan intern worden gekeken naar een oplossing om het decompileren van de Flashplayer tegen te gaan. Hierin bevindt zich namelijk de token die gebruikt wordt ter authenticatie. 

Voor het monitoren wordt gebruik gemaakt van JMX Remote Monitoring. JMX staat voor Java Management Extension. Met dit programma kan de server op afstand worden gemonitord en kunnen commando’s worden uitgevoerd om de server te beheren. Om deze verbinding af te schermen van ongewenste toegang heb ik SSL geïmplementeerd op de server. SSL staat voor Secure Sockets Layer. Het is een protocol om een verbinding te versleutelen en authenticatie tussen client en server te realiseren. Het werkt met een certificaat dat op de server gegenereerd wordt. Hiermee laat de server zien aan de client dat deze een verbinding maakt met de gewenste server. Daarnaast moet de client zich verifiëren tegenover de server met inloggegevens. 
Het implementeren van SSL met WMS 2 is niet gedocumenteerd door Wowza. Men verwijst hiervoor naar de documentatie van Sun, de ontwikkelaar van JAVA en JMX. In deze documentatie staat alleen uitgelegd welke commando’s moeten worden uitgevoerd voor het opzetten van SSL. Er wordt echter niet vermeld welke parameters moeten worden gebruikt en welke commando’s op de server en welke op de client moeten worden uitgevoerd. Dit zorgde voor verwarring. Een tutorial voor het opzetten van een soortgelijke verbinding voor Red5 bleek hierin een stuk duidelijker. Na het doornemen van deze tutorial verliep ook de implementatie van SSL geslaagd. 
Ten slotte is het gebruik van WMS2 met meerdere servers getest. Dit omvat twee technieken; Loadbalancen en GeoRedirecting. Loadbalancing wil zeggen dat er met het principe van een Load-balancer-server en een Edge-server gewerkt wordt. De Loadbalancer houdt van alle Edge-servers bij wat de serverbelasting is. De player roept in deze situatie niet direct de stream aan op de server, maar een redirect applicatie op de Loadbalancer. Deze stuurt de player vervolgens door naar de minst belaste server. 
GeoRedirecting zorgt er voor dat een gebruiker naar de dichtstbijzijnde server wordt doorverwezen om de snelst mogelijke verbinding te realiseren. WMS2 heeft ingebouwde functionaliteit voor Loadbalancing. Voor GeoRedirecting is echter geen functionaliteit aanwezig, deze dient zelf gebouwd te worden of via een externe module toegevoegd te worden. 
Ik heb deze functionaliteit uitgetest op een testomgeving. Omdat de grootte van het huidige gebruikersbestand van VirMS nog niet de noodzaak tot Loadbalancing met zich meebrengt, is dit niet geïmplementeerd op de videoserver. Wel is de beschrijving hiervan opgenomen in de beheerdershandleiding voor latere toepassing.
Na het uitvoeren van deze handelingen is de server verhuisd naar het datacenter van Signet in Son. Hier is een half server-rack gehuurd waarin de server en SAN geplaatst zijn. Men beschikt hier over een 1GBit/s lijnverbinding.
Met de server geïnstalleerd op de co-locatie moest worden getest of de werking nog steeds hetzelfde was als met de server in het lokale netwerk. De demo pagina van het VirMS is gelanceerd, waarin Flash video’s aangeboden worden die gestreamd worden vanaf de streaming server. Wederom bleek het switching mechanisme tussen JW Player en WMS2 niet foutloos. De video’s werden volgens verwachting gestreamd, met het overschakelen tussen de verschillende versies wanneer de bandbreedte hier aanleiding toe gaf. Aan het eind van een video ontstond een probleem in de communicatie tussen player en server, waardoor de video vast bleef hangen een paar seconden voor het einde. Er was echter geen vast patroon in het optreden van dit probleem te ontdekken, het vond willekeurig plaats in verschillende browsers en op verschillende pc’s. Ook ontwikkelaars van Longtail bevestigden mijn bevinding. Dus nam ik aan dat het geen fout kon zijn in de configuratie van server of playlist, er was ook geen configuratiefout te vinden die hiervoor leek te zorgen. 
Contact met Wowza en Longtail zorgde deze keer echter niet voor een oplossing van het probleem. Wowza gaf aan dat de oorzaak ligt in de manier hoe het RTMP protocol omgaat met Dynamic Bitrate Switching. Het blijkt lastig om de bandbreedte en vertraging van een RTMP connectie continue te meten, omdat hiervoor telkens een apart blok data moet worden verzonden. Dit heeft invloed op de daadwerkelijke stream, waardoor de werkelijke waardes van bandbreedte en vertraging moeilijk in te schatten zijn met RTMP. 

Vanuit de leveranciers kon dus geen oplossing worden verwacht, het probleem bestond echter nog steeds. Ik heb hierom met de ontwikkelaars van het VirMS overlegd over een oplossing voor dit probleem. Er is met behulp van Javascript (een programmeertaal) een workaround gebouwd, die per seconde controleert of de video nog spelende is. Wanneer dit niet het geval is maar wanneer de video ook nog niet afgelopen is, neemt het script aan dat de video hangt. De video wordt vervolgens afgespeeld vanaf de seconde waarop de player hing. Dit is voor de gebruiker nauwelijks merkbaar. Deze oplossing zal daarom gebruikt worden tot er vanuit één van de leveranciers een patch voor dit probleem wordt uitgebracht.

6.4  
Beschrijving implementatie

Bij de installatie van een server is het van belang alle handelingen en vereisten te documenteren om deze later te kunnen herhalen. Hiervoor heb ik een beheerdershandleiding opgesteld die stap voor stap beschrijft hoe Wowza Media Server geïnstalleerd en geconfigureerd moet worden op een Debian Linux server. Er staat in beschreven welke handelingen voor de installatie moeten worden uitgevoerd, hoe de installatie van WMS2 zelf verloopt, en welke aanpassingen naderhand moeten worden gedaan aan de instellingen van Debian om de server te optimaliseren voor een streaming omgeving. Bovendien staat beschreven hoe modules worden toegevoegd en hoe de JW player moet worden geconfigureerd. 
Omdat de uit te voeren commando’s per Linux-distributie kunnen verschillen is deze handleiding uitdrukkelijk voor Debian geschreven en zal de beheerder voor een andere distributie de juiste commando’s moeten uitzoeken. Ook zijn de instellingen afhankelijk van de gebruikte hardware, en zijn dus niet per definitie optimaal voor elke server.
Deze beheerdershandleiding is uiteindelijk opgenomen in de interne Wiki van VirtuosoMedia. Een Wiki is een applicatie of (web)toepassing, waarmee webdocumenten gezamenlijk kunnen worden bewerkt. In dit geval bevatten deze webdocumenten informatie over de systemen en applicaties binnen VirtuosoMedia.
7. Conclusies
Doel van dit onderzoek was een duidelijk beeld krijgen van de verkrijgbare streaming server oplossingen die bruikbaar zijn voor VirtuosoMedia. Vervolgens moest deze oplossing geïmplementeerd worden op de server en van deze implementatie moest een beschrijving komen. Over deze doelstellingen kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
De wereld van streaming video blijkt een verre van eenduidig vakgebied. Er zijn behoorlijk wat verschillende technieken, protocollen, filetypes en mediaplayers beschikbaar om een video vanaf een server bij een gebruiker op het scherm te krijgen. De aanwezigheid van al deze nieuwe informatie zorgt ervoor dat er behoorlijk wat oriëntatie plaats moest vinden om te kunnen starten met het onderzoek naar de verschillende pakketten. Het streamen van media blijkt een aantal belangrijke voordelen te hebben ten opzichte van andere aanbodsvormen voor VirtuosoMedia.
Door de opdrachtgever zijn eisen opgesteld waaraan het pakket moet voldoen om in aanmerking te komen. Vijf streaming server pakketten voldeden (gedeeltelijk) aan de eisen en zijn onderzocht en getest op grond hiervan. 
Na onderzoek en testen kan de conclusie worden getrokken dat WMS2 het beste pakket is. Dit pakket is dan ook aangekocht om te dienen als streaming server software voor VirtuosoMedia.
Lange tijd bleek er niet één pakket dat allesomvattend is voor VirtuosoMedia. RTMP én RTSP streaming van Video On Demand was niet mogelijk met hetzelfde pakket. In de loop van het project is er en een patch uitgebracht door Wowza waarmee WMS2 Video On Demand kan streamen over zowel RTMP als RTSP. Hiermee valt de noodzaak voor een tweede streaming serverpakket weg, en kan WMS2 worden gebruikt als totaaloplossing. 
WMS2 wordt bovendien door een groot aantal CDN providers ondersteund, en het biedt functionaliteit om in een eigen netwerk met meerdere servers te functioneren.

De implementatie van WMS2 op de videoserver is succesvol afgerond en de videoserver is in gebruik genomen. De problemen die zijn opgetreden bij de installatie en configuratie van de server zijn allen verholpen, door ofwel patches vanuit de leveranciers of door gebouwde workarounds. Ook is hiervoor een handleiding opgesteld waardoor de procedure op een later moment stapsgewijs herhaald kan worden. 

Evaluatie

Terugkijkend op een periode van vijf maanden bij VirtuosoMedia kan ik voor mezelf zeggen dat het een enorm leuke en leerzame periode geweest is.
Streaming media is een vakgebied waar ik aan het begin van mijn stage nog helemaal geen kennis van had. Er was dus behoorlijk wat oriëntatie nodig om deze kennis op dusdanig niveau te brengen dat ik de opdracht tot een goed einde kon brengen. Met name omdat de techniek constant in beweging is, is het belangrijk up to date te blijven met de laatste ontwikkelingen. Vrijwel alle bronnen die ik gebruikt heb zijn internetbronnen. Deze zijn namelijk dynamisch, in tegenstelling tot boeken die statische inhoud hebben. 

Er zijn veel verschillende protocollen en formaten, en even zoveel leveranciers van software en hardware die wel of geen ondersteuning geven voor bepaalde technieken. Zo ben ik gedurende het uitvoeren van de opdracht tegen een aantal problemen aangelopen die samenhangen met deze constante ontwikkelingen. Zo was er lange tijd geen pakket dat over beide protocollen kan streamen, iets wat later wel mogelijk werd door de ontwikkelingen die plaats vinden bij de leveranciers van de software. Ook het probleem met Dynamic Bitrate Switching was een geval van nog niet ontdekte fouten in een relatief nieuwe techniek dat uiteindelijk is opgelost door het onderzoeken en verbeteren van de software. 
Doordat er zoveel oriëntatie plaats moest vinden, kan ik tevreden over mezelf zijn dat ik in het begin goed van start ben gegaan zodat er geen achterstand op de planning ontstond. 

Zowel het onderzoeksaspect, als het implementatieaspect van de opdracht heb ik als zeer leerzaam ervaren. De vele nieuwe termen waar je in het begin tegen aanloopt maken het een uitdaging om alle informatie te doorzoeken en een beeld te vormen van het grote geheel. De implementatie verliep boven verwachting goed. Met name omdat er met Linux gewerkt wordt verwachtte ik hier wel wat problemen. Vanuit de opleiding wordt weinig aandacht besteed aan implementatie en beheer van servers op een Linux omgeving. Terwijl dit naar mijn idee toch belangrijke bagage is voor een ICT-er vanwege het marktaandeel dat Linux bezit in het server segment. Door eigen onderzoek en hulp van collega’s bij VirtuosoMedia is de installatie van de server goed verlopen. Dit heb ik als een goed leermoment ervaren en mijn kennis van Linux is flink verbeterd. 
Over het eindresultaat kan ik denk ik tevreden zijn. De opgeleverde bedrijfsresultaten zijn goed ontvangen door VirtuosoMedia en de videoserver draait naar behoren ter ondersteuning van het VirMS E-Learning platform. Ook heeft men mijn uitgevoerde werkzaamheden als zeer goed beoordeeld. 
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TC "" \l 2Doel van dit document

Dit document heeft tot doel het project te definiëren, als basis te dienen voor het management ervan en de beoordeling van het succes van het project mogelijk te maken.

De twee belangrijkste redenen voor gebruik van dit document zijn:

· om er zeker van te zijn dat het project een gezonde basis heeft voordat de Stuurgroep gevraagd wordt zich aan het project te committeren;

· om te dienen als basisdocument op grond waarvan de Stuurgroep en de Projectmanager de voortgang en wijzigingen kunnen toetsen en bewaken en vragen over geldigheid van het project tijdens de uitvoering ervan kunnen beoordelen.

Aanleiding

Aan de E-Learning omgeving wordt momenteel hard gewerkt binnen VirtuosoMedia. En de eerste cursussen die hiermee zijn gemaakt worden begin 2010 in de markt geïntroduceerd. In dat kader wordt momenteel gekeken naar een mogelijkheid om ook gebruik te gaan maken van een streaming video server. De verwachting is dat in de loop van het komende jaar het aantal gebruikers van de eerste cursussen zal gaan toenemen, en aangezien video een belangrijk deel uitmaakt van deze cursussen zal ook het netwerk verkeer gaan toenemen. Om de belevenis van de gebruikers op peil te houden kan dan niet meer worden volstaan met progressive downloads van deze films, en moet naar een streaming oplossing worden omgezien.
Een ander voordeel van streaming is dat alle acties van de kijker worden gelogd. In tegenstelling tot andere kijkgedrag meetmethoden zijn streaming server logs exact en rijk aan informatie. 
Tevens zal er met een streaming oplossing minder bandbreedte gebruikt worden doordat alleen datgene dat de gebruiker bekijkt ook daadwerkelijk overgebracht wordt. Dit zal bij een E-Learning omgeving echter minder van toepassing zijn omdat het uiteraard de bedoeling is dat een gebruiker de gehele inhoud van de video bekijkt.
Laatste voordeel is dat de bandbreedte beter beheerd kan worden doordat een gebruiker een maximale streaming snelheid toegewezen krijgt. Het is tenslotte niet zinvol om meer bandbreedte te gebruiken dan de bitrate van de video. 
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Inleiding
Doel van dit document
Dit document is opgesteld om alle relevante basisinformatie en uitgangspunten van het project vast te leggen om het op de juiste wijze te kunnen besturen. Het heeft tot doel het project te definiëren, als basis te dienen voor het management ervan en de beoordeling van het succes van het project mogelijk te maken.

Dit Project Initiation Document (of PID) behandelt de volgende fundamentele aspecten van het project:

· Wat beoogt men met het project te bereiken?

· Waarom is het belangrijk om deze doelstellingen te bereiken?

· Wie zijn er betrokken bij het managen van het project en wat zijn hun rollen en verantwoordelijkheden?

· Hoe en wanneer zullen de maatregelen die in dit PID besproken worden gerealiseerd worden?

Het document wordt gebruikt:

· om er zeker van te zijn dat het project een gezonde basis heeft voordat de Stuurgroep gevraagd wordt zich aan het project te committeren;

· om te dienen als basisdocument op grond waarvan de Stuurgroep en de Projectmanager de voortgang en wijzigingen kunnen toetsen en bewaken en vragen over geldigheid van het project tijdens de uitvoering ervan kunnen beoordelen.

Opbouw van dit document

Om aan te geven welke onderdelen worden bijgewerkt en dus nieuwe versies zullen krijgen tijdens de voortgang van het project is dit Project Initiation Document verdeeld in twee secties: een statisch gedeelte en een dynamisch gedeelte:

Het "statische" deel bestaat uit de hoofdstukken en bijlagen:

· Achtergrond (Hoofdstuk 2)

· Projectdefinitie (Hoofdstuk 3)

· Projectorganisatiestructuur (Hoofdstuk 4)

· Projectbeheersing (Hoofdstuk 5)

· Communicatieplan (Bijlage A)

· Projectkwaliteitsplan (Bijlage B)

Het "dynamische" deel bestaat uit de bijlagen:

· Initiële Business Case (Bijlage C)

· Initieel Projectplan (Bijlage D)

· Initieel Risicologboek (Bijlage E)

TC "" \l 2Achtergrond

De context van het project
Het project richt zich op het onderzoek doen naar het beheer en inrichten van een videoserver. Deze videoserver moet het mogelijk maken streaming video content op te slaan en aan te bieden aan gebruikers van de nog te introduceren E-Learning omgeving. Daarna zal de streaming server eventueel ingezet worden ter ondersteuning van andere producten van VirtuosoMedia.

Concrete aanleiding voor het project
Aan de E-Learning omgeving wordt momenteel hard gewerkt binnen VirtuosoMedia. En de eerste cursussen die hiermee zijn gemaakt worden begin 2010 in de markt geïntroduceerd. In dat kader wordt momenteel gekeken naar een mogelijkheid om ook gebruik te gaan maken van een streaming video server. De verwachting is dat in de loop van het komende jaar het aantal gebruikers van de eerste cursussen zal gaan toenemen, en aangezien video een belangrijk deel uitmaakt van deze cursussen zal ook het netwerk verkeer gaan toenemen. Om de belevenis van de gebruikers zo hoog mogelijk te houden kan dan niet meer worden volstaan met progressive downloads van deze films, en moet naar een streaming oplossing worden omgezien.
Een ander voordeel van streaming is dat alle acties van de kijker worden gelogd. In tegenstelling tot andere kijkgedrag meetmethoden zijn streaming server logs exact en rijk aan informatie. 
Tevens zal er met een streaming oplossing minder bandbreedte gebruikt worden doordat alleen datgene dat de gebruiker bekijkt ook daadwerkelijk overgebracht wordt. Dit zal bij een E-Learning omgeving echter minder van toepassing zijn omdat het uiteraard de bedoeling is dat een gebruiker de gehele inhoud van de video bekijkt.
Laatste voordeel is dat de bandbreedte beter beheerd kan worden doordat een gebruiker een maximale streaming snelheid toegewezen krijgt. Het is tenslotte niet zinvol om meer bandbreedte te gebruiken dan de bitrate van de video. 

Redenen, waarom voor een projectmatige aanpak werd gekozen
Omdat het een project is dat verschillende fasen met zich meebrengt gedurende de looptijd van het project is er voor deze benadering gekozen. Ook is het vanwege de omvang van het project voor alle betrokkenen van belang dat de situatie overzichtelijk en beheersbaar blijft. 
Het gebruik van Prince2 maakt dit mogelijk.
Beschrijving van de huidige situatie en de eventuele problemen of tekortkomingen van deze situatie
Binnen de huidige situatie bestaat alles zoals gezegd uit progressive downloads. Dit wil zeggen dat de gebruikers de videocontent eerst (gedeeltelijk) naar de eigen locatie moeten downloaden om ze daarna af te kunnen spelen. Voor de gebruikers is deze manier van werken niet optimaal vanwege de wachttijden die ontstaan bij de downloads. Dit is een verouderde methode in de zin dat alles met de huidige techniek door middel van een streaming oplossing moet kunnen worden gerealiseerd. 
Momenteel worden de video’s in de E-Learning omgeving aangeboden in Flash formaat, andere producten werken echter met MPEG (al dan niet verstuurd via RTP). 
Zeker wanneer er een vorm van beveiliging moet worden toegevoegd aan de video’s kan het van belang zijn uit te kunnen wijken naar een ander formaat dan Flash. 

Projectdefinitie

ProjectTC "" \l 2doelstellingen
De verwachting is dat in de loop van het komende jaar het aantal gebruikers van de eerste E-Learning cursussen zal gaan toenemen, en aangezien video een belangrijk deel uitmaakt van deze cursussen zal ook het netwerk verkeer gaan toenemen. Om deze toename bij te kunnen benen, kan dan niet meer worden volstaan met progressive downloads van deze films, en moet naar een streaming oplossing worden omgezien. In dit kader moet dus onderzoek worden gedaan naar de mogelijkheden van een streaming videoserver.
Uiteindelijk moet er een duidelijk beeld zijn van de verkrijgbare open source of betaalde oplossingen voor videoservers in de markt, waaruit in overleg met het bedrijf een oplossing zal worden gekozen. Vervolgens zal de implementatie van deze oplossing plaatsvinden op de server. Deze implementatie zal worden beschreven om deze oplossing ook eventueel op een lokaal netwerk te kunnen gebruiken.
Ook wil men een beeld krijgen van de mogelijkheden van Content Delivery Network (CDN). Bij het gebruik van een Content Delivery Network is er geen noodzaak voor een eigen infrastructuur. De content wordt op een distributieserver van het Content Delivery Network geplaatst. Vanuit deze distributieserver wordt de content gedupliceerd over alle locaties van het wereldwijde Content Delivery Network.
Bezoekers worden automatisch naar de dichtstbijzijnde locatie verwezen, waardoor zij de content snel via korte verbindingen op kunnen vragen.
CDN kan van belang zijn wanneer de vraag naar de streaming producten van VirtuosoMedia toeneemt.

Gekozen oplossing of TC "" \l 3aanpak

Initiatie fase: 

Binnen deze fase zal het project management opgezet worden. Er zal kennismaking plaatsvinden en binnen deze fase zal gespecificeerd worden wat de eisen en de wensen van de opdrachtgever zijn. Deze worden vastgelegd in dit Project Initiation Document. Ook zal een plan voor communicatie tussen de projectbetrokkenen worden opgesteld. 


De initialisatie fase loopt van week 0 t/m week 2

Productresultaten: PID, Communicatieplan

Oriëntatiefase: 

Binnen deze fase zal onderzoek worden gedaan op het gebied van videoservers en zal er gekeken worden naar de mogelijke oplossingen. Dit houdt in dat er onderzoek wordt gedaan naar betaalde en open source oplossingen. Deze zullen in kaart worden gebracht met hun eventuele voor- en nadelen. 

Vervolgens zal hieruit, in overleg met de opdrachtgever, een oplossing worden gekozen. Ook zal in meer detail de benodigdheden aan hard en software voor de inrichting van een of meer video servers met de beheer mogelijkheden die daar bij horen worden onderzocht.

De oriëntatie fase loopt van week 2 t/m week 8

Productresultaten: Pakketselectie / Adviesrapport

Implementatiefase: 

De gekozen oplossing zal in deze fase worden geïmplementeerd op een server, en de noodzakelijke aanpassingen die in de E-Learning omgeving nodig zijn worden in kaart gebracht. 

Er komt een beschrijving van de implementatie, hoe deze eventueel toegepast kan worden in een lokaal bedrijfsnetwerk als alternatief voor een online video server op het openbare internet.

De implementatie fase loopt van week 9 t/m week 15

Productresultaten: Implementatie op de server, Document met changes, Beschrijving implementatie

Afrondingsfase

Gezien de aard van het project, te weten een afstudeeropdracht, zal er een scriptie en een voordracht komen over het project. Om hier voldoende tijd aan te kunnen besteden is het belangrijk deze fase op tijd in te plannen binnen de projecttijd.

De afrondingsfase loopt van week 15 t/m week 19
Productresultaten: Afstudeerscriptie
Scope van het project
Het project heeft betrekking op VirtuosoMedia. De volgende onderdelen, doelgroepen, werkgebieden en afdelingen worden betrokken bij het eindresultaat:

· De opdrachtgever, dhr. Ronald Schilders, namens VirtuosoMedia

· De bedrijfsbegeleider, dhr. Stephane van Hardeveld, namens VirtuosoMedia

· De opdrachtnemer/projectmanager, PPJJ Mollen, student aan Fontys Hogeschool ICT te Eindhoven

· De docentbegeleider, Dhr. Albert Lak namens Fontys Hogeschool ICT

· Het afstudeerbureau
Producten c.q. eindresultaat
De volgende producten zullen aan de opdrachtgever geleverd worden:

· Een adviesrapport waarin wordt beschreven wat het advies is voor de te kiezen oplossing met betrekking tot de videoserver. Hierin zal worden beargumenteerd waarom voor deze oplossing gekozen is, met de eventuele voor- en nadelen van de verschillende oplossingen. Dit adviesrapport zal worden opgeleverd in de Oriëntatie fase.

· Een implementatie van de gekozen oplossing op een server. Deze zal worden opgeleverd in de implementatie fase. 

· Eventueel een document met aanpassingen die gedaan moeten worden binnen de E-Learning omgeving (mochten deze aanwezig zijn). 
· Een beschrijving van de implementatie, met een uitleg over hoe deze eventueel kan worden toegepast binnen een lokaal netwerk als alternatief voor een online video server op het openbare internet.

· De afstudeerscriptie. Deze zal in de afrondingsfase worden opgeleverd. 

· Bedrijfspresentatie
Uitsluitingen
Het uiteindelijke beheer van de geïmplementeerde oplossing valt niet binnen de scope van het project. 
Beperkingen

	Beschikbaar Budget A
	Beschikbare resources
	Gewenste opleverdata
	Beschikbare Doorlooptijd

	-Manuren (stagevergoeding)

-Budget t.b.v. hard- en eventuele software voor videoserver


	Vanuit VirtuosoMedia wordt een werkplek/testomgeving beschikbaar gesteld bestaande uit:

Laptop

Testserver

Internetverbinding

Voor het inwinnen van informatie en kennis:

De bedrijfsbegeleider

Aanwezige literatuur
	21 juni 2010
	100 dagen


Overige beperkingen: 

Er zijn op voorhand vanuit de opdrachtgever geen overige beperkingen opgelegd. 

Afhankelijkheden
De opdrachtnemer is afhankelijk van de kennis en medewerking van de bedrijfsbegeleider voor inhoudelijke informatie. Daarnaast is het belangrijk dat er goede ondersteuning is door de docentbegeleider op het gebied van organisatorische zaken.
Randvoorwaarden
Voor een goede uitvoering van het project zijn van belang:

· Beschikbare werkomgeving voor de opdrachtnemer;

· Beschikbaar budget voor de te kiezen hard- en eventuele software;

· Beschikbare kennis en ondersteuning vanuit het bedrijf;

Aannames

Er wordt vanuit gegaan dat de benodigde resources beschikbaar zijn binnen VirtuosoMedia.
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Opdrachtgever
Is verantwoordelijk voor:

· Opdracht geven, eisen en wensen kenbaar maken;

· Project vanuit zijn perspectief monitoren;

· Het goedkeuren van wijzigingen binnen het project.
Projectmanager/opdrachtnemer
Houdt zich bezig met de volgende zaken:

· Aansturing en planning van het project en de projecttaken beheren;
· Communicatie met alle betrokkenen van het project uitvoeren / regelen;
· Uren- / kostenbewaking bijhouden;
· Verantwoording dragen t.a.v. de projectopdracht ;
· Knelpunten oplossen t.a.v. de ontwikkeling, persoonlijke problemen, kwaliteitsborging en de kwaliteit van de eindproducten / eindresultaten.
Bedrijfsbegeleider

Houdt zich bezig met:

· ontvangt de afstudeerder vóór aanvang van de afstudeerperiode en maakt afspraken over de inhoud, uitvoering, en eventuele beloning van de afstudeerwerkzaamheden;

· draagt zorg voor een adequate werkplek van voldoende kwaliteit, zodat de afstudeerder de opdracht adequaat kan uitvoeren;

· ontvangt de afstudeerder bij aanvang van het afstuderen en introduceert hem in de organisatie;

· zorgt dat de werkzaamheden uitgevoerd worden conform de doelstellingen van het afstuderen;

· is inhoudelijk deskundig en begeleidt de afstudeerder om een zo goed mogelijk resultaat te behalen; hij begeleidt de afstudeerder dus ook bij het opstellen van het plan van aanpak;

· ontvangt de docent bij het bedrijfsbezoek en bespreekt met hem en de afstudeerder het sociaal en vakinhoudelijk functioneren;

· overlegt met de afstudeerder en/of de docentbegeleider indien dat nodig is;

· tekent het afstudeerverslag voor gezien;

· adviseert de docentbegeleider t.a.v. de beoordeling van de werkzaamheden en het verslag;

· woont de afstudeervoordracht bij en stelt daarbij vragen over de werkzaamheden, het verslag en/of de presentatie.

Docentbegeleider
Heeft de volgende taken/verantwoordelijkheden:

· bezoekt tijdens de afstudeerperiode het afstudeerbedrijf en bespreekt de voortgang tot dan toe aan de hand van de ingeleverde documenten;

· begeleidt de afstudeerder procesmatig;

· begeleidt de afstudeerder bij het schrijven van het afstudeerverslag en bij de voorbereiding van de afstudeervoordracht;

· is verantwoordelijk –na overleg met de bedrijfsbegeleider- voor de beoordeling van de werkzaamheden en het afstudeerverslag;

· geeft feedback aan de stage/afstudeercoördinator over het bedrijf, de opdracht, de begeleiding etc.

· woont de afstudeervoordracht bij en stelt daarbij vragen over de werkzaamheden, het verslag en/of de presentatie;

· beoordeelt mede de eindpresentatie.

Afstudeerbureau
· zorgt voor de berichtgeving naar de student, bedrijfsbegeleider en docentbegeleider;

· houdt bij of alle benodigde formulieren ingeleverd zijn en archiveert deze;

· controleert of alle benodigde stukken op tijd zijn ingeleverd;

· verstrekt informatie t.a.v. procedurele zaken;

· voert het onderhoud uit t.a.v. de informatie die beschikbaar gesteld wordt aan student, docentbegeleider, bedrijfsbegeleider en andere betrokkenen.

Projectbeheersing
Rapportage

	Partij: 

Product:
	Projectmanager
	Opdrachtgever
	Docentbegeleider
	Stagebureau

	Projectvoorstel
	I
	O, A
	I, A
	I, A, G, D

	PID
	O, D
	I, A, G
	I, A, G
	I, D

	Adviesrapport
	O, D
	I, A, G
	I
	

	Document aanpassingen
	O, D
	I, A, G
	I
	

	Beschrijving implementatie
	O, D
	I, A, G
	I
	

	Afstudeerscriptie
	O, D
	I, A
	I, A, G
	I, D

	Bedrijfspresentatie
	O, D
	I, A, G
	I, A
	


	O
	Opstellen
	A
	adviseren
	I
	Ontvangen ter informatie

	T
	Toetsen
	D
	Distribueren/archiveren
	G
	Goedkeuren



Voortgangsbewaking

	Overleg
	Aanwezig
	Frequentie
	Tijdstip
	Doel
	Onder​werpen
	Notulen

	Projectteamoverleg/

Voortgang
	Opdrachtgever,

Opdrachtnemer
	1x per week op maandag
	Nader te bepalen
	Bespreken voortgang
	Voortgang, Voorgedane problemen, 
	Opdrachtnemer

	Fase-eindbeoordeling
	Opdrachtgever, Opdrachtnemer
	Faseovergang
	Volgens planning
	Beoordeling fase

Goedkeuring volgende fase
	Evaluatie afgelopen fase, vooruitblik aankomende fase
	Opdrachtnemer


Projecttolerantie
	Budget:
	Doorlooptijd:
	Scope:
	Kwaliteit:

	Budget is niet vooraf vastgesteld
	In overleg met Afstudeerbureau
	N.v.t.
	Te beoordelen door opdrachtgever


Risicoacceptatie
Risico's die binnen het project getolereerd worden zijn:
Een onderdeel dat op de planning staat kan meer uren toebedeeld krijgen dan hiervoor in eerste instantie ingepland staan (bijvoorbeeld bij een verkeerde inschatting van de complexiteit). Hiervoor wordt de planning niet aangepast maar moeten vooraf een aantal flexibele uren beschikbaar zijn.

Risicomanagement

Mochten er risico’s optreden zullen deze op initiatief van de opdrachtnemer dienen te worden opgelost. Hiervoor dient de bedrijfsbegeleider kennis en inspanning beschikbaar te stellen mocht dit gevraagd worden. Ook de docentbegeleider dient zijn medewerking te verlenen om de problemen te verhelpen.
Afwijking- en escalatieprocedure

Afwijkingen dienen op initiatief van de opdrachtnemer aangepakt te worden. Dit kan zijn door zelf een oplossing aan te dragen, of door bedrijfs- en/of docentbegeleider in te schakelen. 
Mocht er overschrijding van de tijdslimiet dreigen dient dit naar het afstudeerbureau te worden geëscaleerd. 

Communicatieplan
Belanghebbenden bij het project

	Wie
	Namens
	Belang
	Communicatievorm(*)

	Persoon
	Groep, Afdeling
	Welk belang bij project?
	Hoe wordt deze persoon betrokken bij het project?

	Stephane van Hardeveld
	Stuurgroep
	Bedrijfsbegeleider
	Adviseren, informeren, besluiten

	Albert Lak
	Fontys Hogeschool ICT
	Docentbegeleider
	Aansturing, adviseren, informeren, overleggen, besluiten

	Piet Mollen
	Opdrachtnemer
	Projectmanager
	Uitvoeren, informeren, besluiten, overleggen

	
	
	
	

	Afstudeerbureau
	Fontys Hogeschool ICT
	Administratie
	Informeren 


Communicatiekanalen

	Van
	Naar
	Informatie
	Medium
	Frequentie of data

	Persoon of groep
	Persoon of groep
	Soort informatie
	Email, telefoon, memo, rapport
	

	Projectmanager
	Bedrijfsbegeleider
	Overleg
	Mondeling
	Wanneer nodig

	Projectmanager
	Docentbegeleider
	Vragen, documenten
	e-mail, rapportage, mondeling
	Wanneer nodig

	Bedrijfsbegeleider
	Projectmanager
	Ondersteuning, advies
	Mondeling, 

e-mail
	Wanneer nodig

	Projectmanager
	Afstudeerbureau
	Vragen, Documenten
	Rapportage, e-mail
	Vastgestelde data

	Afstudeerbureau
	Projectmanager
	Informatie, Ondersteuning
	e-mail
	Wanneer nodig/vastgestelde data

	Docentbegeleider
	Projectmanager
	Ondersteuning, Informatie
	e-mail, telefoon, mondeling
	Wanneer nodig/vastgestelde data


Initiële Business Case
Inleiding
Dit document bevat de overwegingen om het huidige project te starten. Het vormt de rechtvaardiging van het project en zal om deze reden worden beoordeeld door de stuurgroep. De onderbouwing van het project zal regelmatig worden geëvalueerd op basis van deze Business Case. Het beschrijft de verwachte te investeren kosten ten opzichte van de verwachte voordelen en besparingen en de projectrisico's. De kosten/baten afweging wordt onderbouwd middels een investeringsvoorstel. De Business Case begint met een beschrijving van de gemaakte afwegingen voor het project. 
Redenen
Binnen VirtuosoMedia wordt momenteel hard gewerkt aan een E-Learning omgeving. En de eerste cursussen die hiermee zijn gemaakt worden begin 2010 in de markt geïntroduceerd. In dat kader wordt momenteel gekeken naar een mogelijkheid om ook gebruik te gaan maken van een streaming video server. De verwachting is dat in de loop van het komende jaar het aantal gebruikers van de eerste cursussen zal gaan toenemen, en aangezien video een belangrijk deel uitmaakt van deze cursussen zal ook het netwerk verkeer gaan toenemen. Progressive download voldoet niet meer om deze toename bij te houden, daarom wil men een streaming oplossing inzetten.
Overwogen alternatieven
Er zal worden gekeken naar zowel betaalde software als open source software. Voordeel van open source software is dat het vrij te verkrijgen is aangezien er geen licentiekosten aan verbonden zijn. 

Nadeel is het gebrek aan ondersteuning en mogelijke beveiligingsproblemen. 

Wensen opdrachtgever

Voor het opzetten van de streaming videoserver bij VirtuosoMedia zijn door de opdrachtgever een aantal eisen aangegeven waaraan het pakket moet voldoen om in aanmerking te komen voor de uiteindelijke oplossing. 

Deze punten zijn:

· Aan kunnen bieden Video On Demand in Flash en/of MPEG-TS formaat

· Aan kunnen bieden van streams over RTMP of RTP/RTSP (eventueel Live)

· Beveiliging van het aanbod mogelijk

· Te installeren op een Linux omgeving

· Goede support (leverancier of community)

· Beheersbaarheid m.b.t. bandbreedte en gebruikers

· Ondersteuning van CDN’s (Content Delivery Network)

Voordelen
De voordelen van de streaming video oplossing:

· Betere gebruikersbelevenis door het wegnemen van de download tijd;

· Alle acties van de kijker worden gelogd. In tegenstelling tot andere kijkgedrag meetmethoden zijn streaming server logs exact en rijk aan informatie;

· Met een streaming oplossing wordt minder bandbreedte gebruikt worden doordat alleen datgene dat de gebruiker bekijkt ook daadwerkelijk overgebracht wordt;

· De bandbreedte kan beter beheerd worden doordat een gebruiker een maximale streaming snelheid toegewezen krijgt. Het is tenslotte niet zinvol om meer bandbreedte te gebruiken dan de bitrate van de video. 

Risico's
Voornaamste risico’s van dit project zijn tijdsgebrek doordat de complexiteit van de opdracht groter is gebleken dan verwacht en het gebrek aan ondersteuning vanuit de bedrijfsbegeleider. 

Tijd en Kosten
Het project heeft een looptijd van 100 dagen. De kosten bestaan uit de manuren en de kosten voor de aanschaf van hard- en eventuele software.
Initieel Projectplan
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Inleiding

Voor het opzetten van een streaming videoserver zal software moeten worden ingezet die het aanbieden van streaming content naar de gebruikers toe mogelijk maakt. Er zijn een aantal pakketten op de markt die dit mogelijk maken, zowel betaald als open source en gebruik makend van verschillende protocollen, bestandsformaten en content beveiligingstechnieken.
Dit document bevat de werkwijze en het proces dat doorlopen is bij het komen tot een conclusie betreffende de te gebruiken streaming server software. Er zal worden beschreven aan welke eisen het pakket voor de opdrachtgever moet voldoen, welke pakketten aan deze voorwaarden voldoen en welk(e) pakket(ten) de uiteindelijke aanbeveling verdienen. 
De uiteindelijke keuze voor het te gebruiken pakket zal worden gemaakt in samenspraak met de opdrachtgever.

Wensen opdrachtgever

Voor het opzetten van de streaming videoserver bij VirtuosoMedia zijn door de opdrachtgever een aantal eisen aangegeven waaraan het pakket moet voldoen om in aanmerking te komen voor de uiteindelijke oplossing. 

Deze punten zijn:

· Aan kunnen bieden Video On Demand in Flash (RTMP) en/of RTP/RTSP (eventueel Live).

· Beveiliging van het aanbod mogelijk

· Te installeren op een Linux omgeving
· Goede support (leverancier of community)
· Beheersbaarheid m.b.t. bandbreedte en gebruikers

· Ondersteuning van CDN’s (Content Delivery Network)

Na onderzoek blijken er een aantal pakketten in aanmerking te komen voor de te kiezen oplossing. 
Dit zijn:

· Wowza Media Server

· Red5 Streaming Server

· Darwin Streaming Server

· Adobe Flash Media Server/Flash Interactive Server
· Live555 Media Server

In het hierop volgende hoofdstuk zal per pakket worden bekeken wat de mogelijkheden zijn, of het pakket aan de eisen van de opdrachtgever voldoet en zullen de voor- en nadelen tegenover elkaar worden gezet.
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De pakketten

Red5






 

Het eerste server pakket dat onderzocht is, heet Red5. Dit is een Open Source Flash video server geschreven in JAVA. Men is op het moment van schrijven aanbeland bij versie 0.9 Final. 
Vanwege de Open Source licentie is het voor iedereen gratis te downloaden en ook is de sourcecode voor iedereen beschikbaar. De community is dan ook continu bezig om nieuwe features toe te voegen en bestaande functies te verbeteren. 

Functionaliteit

De belangrijkste mogelijkheden van Red5 server:

* Streaming Video (FLV, F4V, MP4)
* Streaming Audio (MP3, F4A, M4A)
* Recording Client Streams (FLV only)
* Live Stream Publishing

Het is dus mogelijk om zowel Video On Demand, als live video aan te bieden aan gebruikers. Wel is Red5 een pure Flash streaming server, dus andere formaten worden niet ondersteund.

Installatie en configuratie


Eis van de opdrachtgever is dat de videoserver gaat draaien op een Linux besturingssysteem. Voor het testen van Red5 server is gebruik gemaakt van een Ubuntu distributie, maar ook op andere distributies zou de installatie ongeveer hetzelfde moeten verlopen.
Het installeren van Red5 server blijkt erg eenvoudig, er zijn een aantal websites aanwezig die hiervoor een guide opgezet hebben. De gebruikte installatieguide: http://sandeepghael.com/2009/07/getting-red-5-up-and-running-on-ubuntu-9-04/

De te volgen stappen om Red5 te installeren:

Zorg ervoor dat de server up to date is. Om te beginnen dient JAVA geïnstalleerd te worden aangezien Red5 op het JAVA platform draait, en eventueel Ant voor het builden van de source. 
    apt-get install java-package
    apt-get install sun-java6-jdk
    apt-get install sun-java6-jre
    apt-get install ant
Ant is overigens alleen nodig als de trunk versie geïnstalleerd wordt. Voor het installeren van de laatste officiële release moet een Tarball file gedownload worden van http://code.google.com/p/red5/ en deze vervolgens unpacken naar een map naar keuze. 
Voor een stabiele omgeving is het wenselijk een officiële versie te gebruiken vandaar dat dit de voorkeur verdient. 
In de testomgeving is /usr/share/red5 gebruikt.

Hierna kan de server gestart worden door het uitvoeren van het commando ” ./red5.sh ” vanuit de hoofdmap.
 Door vervolgens naar http://server-ip:5080 te gaan kom je, als het starten van de server is gelukt, op de startpagina van Red5. 
Red5 wordt standaard geleverd met een aantal demo applicaties waarmee de functionaliteit van de server kan worden getest. Het installeren van demo applicaties gebeurt via http://server-ip:5080/installer
Om te testen of het streamen van On Demand Video werkt is oflaDemo meegeleverd. Dit is een webpagina met een embedded Flashplayer om streams af te spelen. Dit werkt direct zonder aanpassingen te hoeven doen in de configuratie. Verander bij de connection URL “rtmp://localhost/oflaDemo” localhost in het server-ip en klik connect.
De stream kan ook vanuit een externe player aangeroepen worden, waardoor het mogelijk is deze in elk(e) willekeurige webpagina of programma in te bouwen. 

De standaardpoorten die door Red5 gebruikt worden zijn:
RTMP: 1935
RTMPT: 8088
HTTP servlet engine port: 5080
Debug proxy port: 1936
Deze poorten zijn aan te passen in /usr/share/red5/conf/red5.properties
Beveiliging

Red5 maakt zoals gezegd gebruik van het RTMP protocol om streams aan te bieden. Deze streams kunnen door iedereen die het adres van de stream weet afgespeeld worden, met behulp van een Flashplayer. 

Op dit moment is binnen Red5 alleen RTMPS mogelijk voor de beveiliging van een stream. RTMPS staat voor RTMP over SSL, waarbij de verbinding wordt beveiligd met een certificaat. 
Voor beveiliging van RTMP content is RTMPE (RTMP Encrypted) ontworpen. Hierbij wordt de content via een 128bits sleutel encrypted. Dit is bruikbaar voor het beveiligen van de content tegen ripping; het downloaden van de stream naar een lokale bron. Dit is echter nog niet in Red5 geïmplementeerd.
RTMPE kan er echter niet voor zorgen dat de stream een beperkt aantal keren kan worden afgespeeld of dat de link kan worden verspreid. Hiervoor zal gebruik moeten worden gemaakt een vorm van DRM. Dit is niet aanwezig in Red5, omdat Flash DRM door Adobe niet beschikbaar is gesteld en zodoende kan dit niet worden gebruikt. 
Beheersbaarheid

Red5 is goed beheersbaar in de zin dat er niet veel standaard aanwezig is, maar wel veel handmatig te vinden en te maken is. Er is een admin panel aanwezig waarmee de statistieken van de server kunnen worden bekeken, maar hierin kunnen geen beperkingen m.b.t. bandbreedte en gebruikers worden ingesteld. Wel kan in de configuratiefiles de maximum bandbreedte per sessie worden ingesteld. Volgens de planning wordt er gewerkt aan een functie om bandbreedte restricties toe te voegen, bovendien is deze functionaliteit zelf te bouwen.

Performancetest

Red5 heeft geen meegeleverde loadtesting tools. Deze zijn echter wel te downloaden van internet.
Voor het testen van de server performance van Red5 zijn twee tests uitgevoerd, een loadtest en een connectiontest. De loadtest bestaat uit een .swf file die wordt geladen in een webbrowser. Deze loadtest simuleert het aanroepen van een bepaald aantal RTMP streams van de server. 
Binnen de applicatie moeten server URL, filename, aantal te simuleren gebruikers worden ingegeven en vervolgens wordt de test gestart. 
Gebruikt testbestand: ldg05.mp4 (H.264/MPEG-4 AVC video/MP4 audio/674kbps) 41MB/8:31min.
De resultaten van de loadtest zijn als volgt:
Draaiend op een Virtual Server image met 4 cores en 8 GB geheugen kan de volle 100MBit aan streams benut worden. Wanneer getest wordt met ldg05.mp4 heeft de server een CPU load van ongeveer 28% wanneer de verbinding vol loopt (gemeten in VMware Client). Dit zijn ongeveer 140 gelijktijdige streams. Met een 1GBit lijn moet een aantal van 500 streams per server dus mogelijk zijn.
Op internet zijn ook performancetests te vinden van andere Red5 gebruikers, o.a. op: http://osflash.org/pipermail/red5_osflash.org/2009-July/034206.html
Een quad-core Xeon 2.13GHz heeft bij 100MBit aan VOD streams een CPU load van 17%. Dit geeft dus aan dat de verbinding de bottleneck is, en dat 500MBit haalbaar is voordat de CPU richting maximum load gaat. 
Hieruit kan worden geconcludeerd dat met een moderne server de bottleneck bij de capaciteit van de verbinding zal liggen, en niet bij de server zelf. 

De tweede test die uitgevoerd is, is een connectiontest; dus hoeveel simultane connecties de server kan accepteren.
Deze connectiontest wordt aangeroepen via een webpagina: http://jakehilton.com/?q=node/64
In deze pagina is een flashapplicatie gebouwd waarmee verbinding wordt gemaakt met de server. In te vullen velden zijn het aantal op te bouwen connecties en de tijd tussen het opbouwen van een nieuwe verbinding. Wanneer een enkele browser gebruikt wordt voor de test zal de connectielimiet van de browser zelf de resultaten van de test beïnvloeden. Door verschillende browsers te gebruiken wordt voorkomen dat een browser aan de limiet voor maximum aantal connecties komt.
Uit deze test volgt dat met de huidige testserver er een maximaal van 913 simultane connecties naar de server kan worden gemaakt door gebruik te maken van 3 gelijktijdig draaiende browsers. 

Ondersteuning CDN

De verwachtingen zijn dat de content die op de videoserver aangeboden gaat worden, gestreamd gaat worden naar klanten verspreid door heel Nederland en daarna mondiaal. Op termijn zal het aantal gebruikers zo sterk toenemen dat een dedicated server op niet meer aan de vraag naar bandbreedte van de gebruikers zal kunnen voldoen. Ook zal een verbinding vanuit het buitenland trager worden naarmate de afstand tussen client en server groter wordt. Om dit te voorkomen is het mogelijk om content aan te bieden op een Content Delivery Network (CDN). Dit wil zeggen dat de bestanden gedupliceerd worden naar servers met veel bandbreedte, verspreid over een groot gebied. De client zal nu altijd de dichtstbijzijnde server raadplegen waardoor iedere gebruiker over de voor hem hoogst haalbare streaming capaciteit kan beschikken. 
Red5 wordt ondersteund door de grotere CDN’s. 

Prijzen

Zoals vermeld is Red5 Open Source software, en dus zijn er geen licentiekosten aan verbonden.

Voordelen

· Open Source licentie: Continue updates vanuit de community op bestaande en nieuwe features
· Open Source licentie: Geen licentiekosten (gratis)

· Open Source: Sourcecode beschikbaar waardoor eigen aanpassingen mogelijk zijn. 

· JAVA: Platform onafhankelijk

Nadelen

· Open Source: Geen ondersteuning vanuit de leverancier
· Geen RTP/RTSP

· Weinig beveiligingsmogelijkheden
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Wowza Media Server 
Het volgende pakket dat bekeken is, is Wowza Media Server 2.0 (WMS). Dit is een streaming server die naast Flash ook andere formaten voor streaming ondersteunt. Hierdoor kan ook naar eventuele andere apparaten gestreamd worden zoals mobile devices en set-top boxes. 

Functionaliteit

De mogelijkheden van Wowza Media Server 2.0:

· Video on Demand (FLV (flash), MP4(QuickTime container))
· Streaming Audio (MP3)

·  Recording Client Streams (FLV+MP4(QT))

· Live Stream Publishing (RTMP, RTP/RTSP/MPEG-TS, ICY)

Het aanbieden van On Demand Flash streams is dus mogelijk, On Demand streaming over RTP/RTSP is nog niet mogelijk in WMS. Men spreekt wel uit dit toe te zullen voegen in een toekomstige release. Het aanbieden van live streaming is wel mogelijk via zowel RTMP als RTP/RTSP.

Installatie en configuratie

De installatie van WMS is net als Red5 vrij eenvoudig, de uit te voeren commando’s voor de verschillende Operating Systems staan uitgelegd op de website van Wowza. 
Download de binary van de site van Wowza: http://www.wowzamedia.com/pro10s.php
Vervolgens:
 
chmod +x WowzaMediaServer-2.0.0.deb.bin
 
./WowzaMediaServer-2.0.0.deb.bin
Voor het starten van de server:
 
cd /usr/local/WowzaMediaServer/bin
 
./startup.sh

Na het volgen van deze instructies is ook WMS direct klaar om Video on Demand aan te bieden via een Flashplayer (zie bijlage 1). Ook is er een standaard player meegeleverd voor de verschillende formaten in install-dir/examples/SimpleVideoStreaming/
Op het support forum van WMS staan enorm veel tutorials over de verschillende functies van het pakket, mocht de standaardconfiguratie niet voldoende blijken. Voor veel verschillende setups blijkt wel een oplossing voor handen. Bovendien is er een IDE beschikbaar waarmee eigen modules kunnen worden gebouwd.


De standaardpoorten die door Wowza Media Server 2.0 gebruikt worden zijn:
TCP 1935 RTMP (alle varianten), RTSP, Smooth- en Cupertino Streaming
UDP 6970-9999 RTP UDP Streaming 
TCP 8084-8085 JMX/JConsole Monitoring en Administration 
TCP 8086 HTTP Administration
Om de prestaties van de server te verbeteren is door de leverancier een Performance Tuning guide opgesteld, te vinden op: 
http://www.wowzamedia.com/forums/showthread.php?t=1320


Beveiliging

Het pakket maakt gebruik van een combinatie van een SecureToken en RTMPE om content te beveiligen tegen ripping. Daarnaast zijn er nog een aantal modules beschikbaar om de beveiliging van streams en content te verbeteren, te vinden op het support forum.
Flash DRM is niet beschikbaar in WMS, aangezien dit alleen door Adobe aangeboden wordt. Wowza geeft wel de mogelijkheid voor het gebruik van een 3rd party DRM, bijvoorbeeld Widevine DRM.

Beheersbaarheid

Voor het managen en monitoren van de server gebruikt Java Management Extension (JMX) en JConsole. Bovendien zijn er op het support forum een aantal modules te vinden waarmee instellingen m.b.t. bandbreedte en gebruikers kunnen worden gedaan.
Om in JConsole de server te monitoren:

· Open JConsole (JDKinstalldir/bin/JConsole.exe)
· Kies Remote Process en vul in: service:jmx:rmi://server-ip:8084/jndi/rmi://server-ip:8085/jmxrmi
· Admin/admin


Performancetest
Vanuit Wowza is een loadtest aangeleverd om een gewenst aantal RTMP connecties te simuleren. Hier wordt ook een tutorial bij geleverd waarin staat uitgelegd welke stappen moeten worden genomen om de test te configureren en te draaien.
Voor dat er getest wordt is het belangrijk aan te merken dat de Wowza Media Server goed geconfigureerd moet zijn om de beste testresultaten te verkrijgen. De developer versie staat een maximum van 10 gelijktijdige connecties toe, dus moet er een evaluatieversie gedraaid worden, die 30 dagen volledige functionaliteit geeft. Vervolgens is het belangrijk de server te tunen volgens de eerder genoemde Performance Tuning tutorial. 

De resultaten van de loadtest op de testserver.
Gebruikt testbestand: ldg05.mp4 (H.264/MPEG-4 AVC video/MP4 audio/674kbps) 41MB/8:31min
Wanneer de server wordt geconfigureerd om 300 gelijktijdige bestanden te streamen wordt de netwerkverbinding tussen server en client volledig benut, deze is namelijk 100MBit. Effectief zullen er 100/0,7= ongeveer 140 bestanden gestreamd worden. In de acces log van Wowza blijkt ook dat de server bij 145 bestanden problemen krijgt met het streamen. 
De maximum CPU load gedurende deze test ligt op ongeveer 8% (gemeten in VMware Client). Dit wil dus zeggen dat Wowza op een snellere verbinding rond de 900 streams aan zal kunnen bieden per server voordat de CPU de bottleneck wordt. 

 De eerder vernoemde connectiontest op http://jakehilton.com/?q=node/64 laat zien dat Wowza een maximum van 2527 gelijktijdige connecties aankan. Dit ook weer gebruik makend van 3 verschillende browsers. 

CDN ondersteuning

Wowza wordt door vrijwel elke CDN leverancier ondersteund en gebruikt. Dit zal dan ook geen problemen opleveren bij een eventuele overzetting in de toekomst.
Prijzen

WMS is te verkrijgen in een aantal verschillende versies, te weten:
 - Subscription edition: Volledig functionele versie waarbij per server een maandelijkse     
                licentie wordt aangekocht, inclusief upgrades. Kosten tot $65/server/maand.
 - Perpetual edition:  Volledig functionele versie, waarbij eenmalig een licence key wordt 
                aangekocht per machine. Upgrades kunnen apart in rekening worden gebracht.  

    Deze licentie kan niet worden gebruikt door service providers, bijv. een CDN.
    Kosten tot $995/server
- Amazon Server EC2 edition: Editie voor de Amazon Server Elastic Compute Cloud web  
                service, waarbij de server compleet geconfigureerd is. Kosten afhankelijk van  

                dataverkeer.

Voordelen
· Goede ondersteuning vanuit leverancier (E-mail, support forum, documentatie)

· Ondersteuning voor meerdere formaten/protocollen

· JAVA: Platform onafhankelijk

· Veel custom plugins beschikbaar via community

· Goede contentbeveiliging
Nadelen

· Betaald pakket

· (Nog) Geen VOD over RTP/RTSP
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Darwin Streaming Server 







Darwin Streaming Server (DSS) is de Open Source variant van QuickTime Streaming Server, een pakket dat het mogelijk maakt hinted QuickTime, MPEG-4, en 3GPP files te streamen via de RTP en RTSP protocollen. Het is geschreven in C++. 
In tegenstelling tot de vorige twee servers maakt DSS dus geen gebruik van het RTMP protocol en kan er dus geen Flash video mee gestreamd worden. 
Men is momenteel aangekomen bij versie 6.0.3 en het lijkt erop dat dit de laatste build is aangezien deze van mei 2008 stamt. 

Functionaliteit


DSS biedt de volgende functionaliteit
· Video streaming (hinted QuickTime, MPEG-4, en 3GPP files over RTSP)
· Audio streaming ( MP3 over http)

· Playlist streaming (.sdp files)

Wat opvalt, is dat videofiles hinted moeten zijn, willen ze door DSS gestreamd kunnen worden. Hinten is een techniek waarbij een hint track aan de file wordt toegevoegd met “control data”; informatie om de aflevering van de media te optimaliseren. Hiervoor zijn tools beschikbaar. 

Installatie en configuratie

Installatie van DSS vormt geen problemen, ook hier zijn goede guides voor op internet te vinden. 
Het installeren van Darwin Server op Ubuntu:
apt-get install build-essential 
addgroup –system qtss
adduser –system –no-create-home –ingroup qtss qtss 
cd /usr/local/src/ 
Download de laatste versie van http://github.com/lstoll/dss/tree/master 

tar -xvf lstoll-dss-984a1365251f36ebf3f60f0d0175fa895a30b9a9.tar 

cd lstoll-dss-984a1365251f36ebf3f60f0d0175fa895a30b9a9/ 

./Buildit install 

cd DarwinStreamingSrvr6.0.3-Linux 

./Install

Configuratie van DSS gebeurt via de webinterface, te bereiken via http://localhost:1220/
De webinterface is overzichtelijk. De beheerder kan server instellingen veranderen en logs bekijken. Aan te bieden files kunnen hier in een playlist gezet worden, die vervolgens door de client afgespeeld worden via de aangemaakte .sdp file.
Het is bovendien mogelijk om files rechtstreeks te streamen vanuit een player die met RTSP overweg kan, VLC bijvoorbeeld. 


Beveiliging

Binnen DSS zelf zijn geen mogelijkheden tot beveiliging van de content ingebouwd. De enige mogelijkheid is om de content te beveiligen met een vorm van DRM.
Er kan wel worden gekozen om authenticated access, waarbij gebruikers moeten inloggen om toegang te krijgen tot een stream. 

Beheersbaarheid 

DSS is een beperkter in de mogelijkheden dan de vorige pakketten op het gebied van beheersbaarheid. 
De beheerder kan bekijken welke users ingelogd zijn en welke bestanden geraadpleegd zijn. Er kan in de webinterface niets worden ingesteld, hiervoor dient een configuratie file te worden aangepast. 
Er kan onder andere worden ingesteld wat de maximale bandbreedte is die de server mag gebruiken om streams aan te bieden, en er kan een maximum aan gebruikers in worden gegeven.

CDN ondersteuning

Darwin Streaming Server wordt door de grotere CDN’s ondersteund, vanwege de support voor 3GP en QuickTime streaming.

Voordelen

· Open Source: Geen licentiekosten

· Streaming over RTP/RTSP

· Overzichtelijke webinterface

Nadelen

· Open Source: Geen ondersteuning vanuit de leverancier
· Files moeten hinted zijn

· Geen Flash/RTMP

· Sinds mei 2008 niet meer geüpdatet

· Community en dus support stuk minder dan bij andere pakketten 

· Gebrekkige contentbeveiliging
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Live555 Media Server






Live555 Media is een console based RTSP server applicatie. Het kan gebruikt worden voor het streamen van diverse mediabestanden.

Functionaliteit

Live555 kan gebruikt worden met de volgende bestanden
· MPEG Transport Stream file (".ts") 

· MPEG-1 or 2 Program Stream file (".mpg") 

· MPEG-4 Video Elementary Stream file (".m4e") 

· DV video file (".dv") 

· MPEG-1 or 2 (including layer III - i.e., 'MP3') audio file (".mp3") 

· WAV (PCM) audio file (".wav") 

· AMR audio file (".amr") 

· AAC (ADTS format) audio file (".aac") 
Installatie en configuratie
Live555 Media Server hoeft niet geïnstalleerd te worden, maar wordt direct uitgevoerd door het aan te roepen vanuit de download directory. Vervolgens kunnen ondersteunde bestanden worden gestreamd die zich in de (sub)directory van live555 bevinden. 

Beveiliging

Er is geen content beveiliging aanwezig in Live555 Media Server. Daar waar Flash gebruik kan maken van het RTMPE protocol, is Live555 aangewezen op RTP. De beveiligde versie hiervan, SRTP wordt (nog) niet ondersteund door Live555. Wel is er waarschijnlijk de mogelijkheid om de content met het eigen DRM te managen, door de ondersteuning van MPEG streams. 

Beheersbaarheid 

Live555 is een pure console based server, die start zodra de command hiervoor wordt aangeroepen. Er is geen mogelijkheid tot configureren of tot monitoring.

CDN ondersteuning

Er bestaat geen CDN ondersteuning voor Live555 omdat het slechts een console based applicatie is en zulke functionaliteit niet ondersteund. Mocht iemand het willen draaien op een CDN zou er een eigen aanpassing op geschreven moeten worden met de techniek om op een dergelijke omgeving te werken. 

Voordelen

· Open Source: Geen licentiekosten

· Ondersteuning voor andere bestandsformaten

· Draait op elk platform

Nadelen

· Puur console, geen GUI

· Geen beheer/monitoring mogelijk

· Geen Flash/RTMP

Adobe Flash Media Streaming Server/ Flash Media Interactive Server 



Adobe, de eigenaar van het Flash formaat, heeft ook een streaming server ontwikkeld genaamd Flash Media Streaming Server(FMSS)/ Flash Media Interactive Server(FMIS). Zoals de naam doet vermoeden zijn FMSS en FMIS pure Flash servers, waarbij de Interactive versie de meer uitgebreide is van de twee. FMSS is meer gericht op kleinere VOD/Live oplossingen, FMIS is een stuk uitgebreider qua mogelijkheden en gericht op grootschalige oplossingen. Ook is de laatste aan te passen en uit te breiden door de beheerder met modules. 


Functionaliteit

De functionaliteit van FMSS is vrij beperkt t.o.v. de uitgebreidere variant FMIS en Wowza Media Server 2.0. Als vervolgens FMIS met WMS vergeleken wordt, blijkt het pakket van Wowza alles te kunnen wat FMIS aanbiedt plus dat deze ondersteuning biedt aan meerdere formaten en apparaten. 
FMIS kost bovendien $4500 en WMS kost $995 (Perpetual Edition), dus zal geen van de oplossingen van Adobe niet meegenomen worden in de uiteindelijke selectie.

Conclusies


Na een periode van onderzoek en kennisverbreding kunnen er conclusies worden getrokken over de onderzochte pakketten. Het blijkt dat er een vijftal pakketten overblijven, ieder met hun eigen specifieke capaciteiten. 
In onderstaande tabel (tabel1) een overzicht van de onderzochte servers met de bekeken criteria.

	Server

Criterium
	Wowza MS2
	Red5
	Apple DSS
	Live555 Media Server
	Adobe FMIS

	Filetypes
	o.a. Flash, QT, TS
	Flash (H.264)
	QT, MP4, 3GPP hinted files
	MPEG PS/TS, MP3
	Flash, (H.264)

	Protocollen
	RTMP(flash)

Apple HTTP

RTSP/RTP

MPEG-TS
	RTMP
	RTP

RTSP
	RTP

RTSP
	RTMP

	Security
	Encryption/

Token/ Authenticatie/

Ext. DRM
	RTMPS / 

RTMPE aangekondigd
	Alleen contentbeveiliging
	Contentbeveiliging
	Encryption/DRM(aparte lic.)

	OS
	Java based
	Java based
	Linux, Unix, MacOS
	Win, Linux, Unix, Mac
	WS08/Redhat

	Manageable
	Mngmnt.Console

(JMX)/plugins
	Console aanwezig
	Webinterface
	niet
	Mngmnt.

Console

	Bandwidth control
	Via plugin
	Aangekondigd
	onbekend
	niet
	Aanwezig

	CDN ondersteuning*
	++
	+
	++
	-
	++

	Installatie
	++
	++
	++
	++
	++

	Support/

Documentatie
	Leverancier/
forums
	Online tutorials/

forums
	Online tutorials/

forums
	Website/Mailing List
	Leverancier/Forums

	Licentie
	Diverse licenties
	Open source
	Open source
	Open source
	Per server licentie

	Kosten
	$65/srv/mnd 

of $995/srv


	N.v.t.
	n.v.t.
	n.v.t.
	$4500


Tabel1: Onderzochte servers met criteria

Adobe FMIS is ter vergelijking wel in deze tabel opgenomen, maar zoals eerder vermeld valt deze af in de keuze. 

De resultaten van de RTMP loadtest en connectiontests uitgevoerd op Red5 en WMS:

	Pakket
	Loadtest (CPU load bij volledige netwerkload)
	Connectiontest (maximum aantal RTMP connecties naar de server)

	Red5
	25% (loadtest.swf)
	913

	WMS
	8% (Wowza Loadtool), 7% (Loadtest.swf)
	2527


Uit de tabel kan worden afgeleid dat per categorie de volgende pakketten het beste scoren op de genoemde aandachtspunten.


Functionaliteit: Wowza, (DSS, Live555)
Qua compatibiliteit en mogelijkheden loopt WMS voor op de rest, aangezien het ongeveer alle functionaliteit biedt die de overige pakketten samen bieden. Daarnaast staat Video On Demand over RTP op de planning bij Wowza waardoor er op termijn nog meer mogelijkheden zullen zijn. Darwin Streaming Server heeft de beperking dat bestanden hinted moeten zijn en bovendien ondersteund DSS geen RTMP. 
Hoewel Live555 ondersteuning biedt aan MPEG-TS file streaming is de overige functionaliteit van het pakket te beperkt(niet manageable, geen beveiliging) om een goede oplossing te bieden voor de streaming server. Bovendien zal een soortgelijke oplossing ook met Wowza mogelijk zijn wanneer VOD over RTP mogelijk is.

Beheersbaarheid/monitoring: Wowza
WMS heeft vele plugins en instellingen beschikbaar om de beheersbaarheid van het pakket zo goed mogelijk te maken. Op het support forum zijn plugins en code beschikbaar om de server te beheren. Bovendien kan met JConsole de server gemonitord worden. Van de overige servers biedt alleen Red5 enigszins functionaliteit hierin vanwege JAVA. 

Beveiliging: Wowza
Ook in deze categorie scoort WMS het best. Het ondersteunt RTMPE en RTMPS, en via het support forum zijn nog een aantal beveiligingsmethoden voor handen als Tokens en authenticatie. 

Support/Documentatie: Wowza
Zoals van een betaald pakket verwacht mag worden is de gebruikersondersteuning vanuit Wowza erg goed via handleidingen, email ondersteuning en een support forum en hierin blijven de open source pakketten achter. 

OS ondersteuning: Allen
Alle bekeken pakketten hebben een goede ondersteuning voor verschillende OS’en.

Prijs: Red5, DSS, Live555
De open source varianten winnen uiteraard de slag op het gebied van prijs.

CDN support: Wowza, DSS, Red5
Vrijwel alle grotere CDN’s bieden ondersteunen voor deze drie pakketten, dit lijkt dan ook geen probleem te vormen. 

Serverload:
De uitgevoerde RTMP tests met Red5 en WMS laten zien dat de laatste beter met meerdere RTMP connecties omgaat en meer connecties tegelijk aankan. Waarschijnlijk heeft dit grote verschil te maken met het feit dat Red5 nog geen stabiele release is, en er nog fouten in de code zitten.

Mijn aanbeveling is dan ook om Wowza Media Server te kiezen als uiteindelijk oplossing voor de streaming server. 

Aanbeveling streaming server

Wowza geeft op haar website de volgende specificaties als minimum aanbevolen eisen voor een Wowza Media Server 2.0 productieomgeving:

CPU: Single Dual Core, 3.00 GHz or better
RAM: 2GB
Disk: 2 or more in RAID 0 (striping)
Network: 1Gb Ethernet

Om te bepalen welke hardware nodig is voor het implementeren van Wowza Media Server 2.0 is contact opgenomen met leverancier Wowza. Uit het advies van Wowza en de uitgevoerde performancetests binnen de eigen testomgeving samen, kan de volgende conclusie worden getrokken voor de op te zetten streaming server bij een aantal van 1000 gelijktijdige VOD streams:

CPU: Intel Xeon E5520 Quad Core @2,2GHz
RAM: 8GB RAM
Disk: RAID10 disk array (1TB SANdisk setup)
NIC: 1Gbit/s Ethernet NIC
OS: Debian Linux
Software requirements: meest recente JAVA JDK (minstens 1.6) Server runtime environment voor de beste prestaties.

Deze setup levert 800Mbit/s, waarmee ongeveer 1000 gelijktijdige streams van een 700Kb/s Flash file mogelijk zijn. 
Wanneer op termijn de capaciteit moet worden uitgebreid kan door een tweede Quad Core processor en Gbit NIC toe te wijzen aan de streaming server een output van 1,6Gbit/s gehaald worden. Hierdoor kan een verdubbeling van het maximum aantal gelijktijdige gebruikers worden gerealiseerd op één machine.
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� �HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Streaming_media"�http://en.wikipedia.org/wiki/Streaming_media��  http://nl.wikipedia.org/wiki/Streaming_media�  http://www.zoomwebvideo.com/zoomlab/index.php/2010/02/flash-streaming-vs-progressive-download/�


� http://diveintohtml5.org/video.html


� http://www.adobe.com/products/player_census/flashplayer/
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