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Capitolo 1

Introduzione
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1.1 Scenario ed obiettivi

Il termine streaming indica una delle possibili modalità utilizzabili per la

trasmissione attraverso internet di contenuti multimediali, ovvero composti

da una o più tracce audio e video.

In base alla tipologia di sorgente è possibile distinguere tra contenuti

on-demand e live.

Nel primo caso, la sorgente dello stream è un �le preregistrato utilizzando

opportune tecniche di compressione al �ne di limitare l'occupazione di banda

durante la trasmissione.

Per i contenuti live, invece, la sorgente può essere, ad esempio, una scheda

di acquisizione o una videocamera; non è prevista la memorizzazione su disco

dello stream che viene codi�cato e trasmesso in real-time.

I primi esperimenti si svolgono in ambito accademico durante gli anni set-

tanta ma è solo verso la �ne del secolo scorso che la possibilità di distribuire

�le in formato audio e video inizia a di�ondersi.

I motivi vanno certo associati alla velocità nello sviluppo di CPU e compo-

nenti hardware sempre più performanti, così come alla di�usione della banda

larga per la connessione ad internet.

La creazione di una struttura in grado di gestire la trasmissione delle ele-

vate quantità di dati richieste dallo streaming necessita, tuttavia, che i fattori

elencati sopra siano coadiuvati, parallelamente, dallo sviluppo di applicazioni,

architetture di rete e protocolli speci�ci.

Come vedremo nel capitolo 2, il supporto tecnologico necessario a garantire

le funzionalità richieste dallo streaming può essere fornito realizzando un'ar-

chitettura di rete ad-hoc - denominata Content Delivery Network - che prevede

l'utilizzo di appositi relay in sostituzione dei router, coordinati da una
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infrastruttura di controllo e basati su un set di protocolli dedicati alla trasmis-

sione di contenuti multimediali.

I suddetti relay si avvarranno di applicazioni - denominate streaming

server - che saranno presentate nello stesso capitolo, rivolgendo l'attenzione in

particolare su uno dei prodotti attualmente disponibili: VideoLAN.

All'interno dello stesso capitolo verrà poi introdotto OpenCDN che costi-

tuisce un modello open source di Content Delivery Network.

Gli obiettivi di questo lavoro di tesi comprendono lo studio e lo sviluppo di

un Content Provider Kit, ovvero di un'applicazione - basata su VideoLAN - che

consenta di favorire l'apporto di contenuti al progetto OpenCDN menzionato

sopra.

L'ottica in cui ci inseriamo è quella di sempli�care l'interazione tra l'utente

e la overlay network realizzata da OpenCDN.

Il Content Provider Kit sarà provvisto di un'interfaccia gra�ca, accessi-

bile attraverso un normale browser, che oltre a consentirne l'amministrazione,

permetterà di gestire le impostazioni dei contenuti.

Le operazioni di trasmissione verranno realizzate poi attraverso VideoLAN

in modo del tutto trasparente per l'utente.

Lo sviluppo del Content Provider Kit sarà oggetto del capitolo 4.

Propedeuticamente, al �ne di testare le possibilità o�erte da VideoLAN, è

stato attivato all'interno del Laboratorio Telematico presso il dipartimento

InfoCom, il servizio di WebTV - la cui implementazione verrà descritta nel

capitolo 3 - che consente la trasmissione di canali televisivi terrestri via inter-

net.
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Capitolo 2

Supporto tecnologico
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2.1 Argomenti trattati

In questo capitolo verranno presentati gli elementi che si pongono come basi

per lo sviluppo del Content Provider Kit.

Già nell'introduzione è stata posta l'attenzione su come sia essenziale un

supporto tecnologico adeguato - qualora si voglia rendere possibile la condivi-

sione di contenuti multimediali - identi�cando in esso il con�uire di strutture

di controllo, entità e protocolli speci�ci.

Di seguito verrà inizialmente descritto il set di protocolli utilizzato per poi

passare ad occuparci degli agenti - gli streaming server - che sull'impiego di

tali protocolli fondano il loro funzionamento.

In�ne sarà presentato il progetto OpenCDN

(Open Content Delivery Network) la cui �nalità è quella di fornire l'overlay

necessario alla realizzazione di un'architettura di rete per lo streaming.

2.2 Protocolli

In Fig. 2.1 è riportato l'insieme di protocolli che saranno oggetto

di questa sezione ed il cui utilizzo combinato realizza le funzionalità richieste

per il delivery di �le con caratteristiche multimediali.

Figura 2.1: Set di protocolli utilizzato.

RTSP (Real Time Streaming Protocol) ed SDP (Session Description Pro-
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tocol) utilizzano TCP come protocollo di trasporto mentre RTP (Real-time

Transport Protocol) ed RTCP (RTP Control Protocol) si a�dano solitamente

ad UDP sebbene possano essere utilizzati anche su TCP.

2.2.1 Real Time Streaming Protocol (RTSP)

RTSP è un protocollo di strato applicativo dello stack OSI (Open System

Interconnection) le cui speci�che sono state de�nite nell'RFC 2326 [1].

RTSP consente il controllo della trasmissione attraverso internet di con-

tenuti con caratteristiche di real-time senza occuparsi direttamente del modo

in cui questa venga realizzata.

La trasmissione e�ettiva è a�data - come vedremo - ad altri protocolli

(RTP) in modo del tutto trasparente.

Le principali funzionalità supportate da RTSP sono:

• il recupero di contenuti presenti su un media server a seguito della

richiesta da parte di un client;

• il controllo sulla riproduzione del contenuto di cui si e�ettua lo streaming;

• la possibilità di descrivere un contenuto avvalendosi di altri protocolli,

ad esempio SDP.

Queste funzionalità sono realizzate attraverso l'uso di "metodi", i più impor-

tanti dei quali verranno descritti di seguito.
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OPTIONS

OPTIONS è generalmente il primo metodo utilizzato dal client, quando ef-

fettua la richiesta di un contenuto, per ottenere la lista degli altri metodi

supportati dal server.

DESCRIBE

Il metodo DESCRIBE consente al client di recuperare la descrizione del con-

tenuto richiesto. Attraverso l'header "Accept" permette di indicare quali

protocolli possono essere utilizzati per la descrizione.

SETUP

SETUP viene utilizzato dal client per comunicare al server - su cui è presente

il contenuto richiesto - di allocare le risorse necessarie per lo stream; stabilisce,

inoltre, il tipo di trasporto impiegato per la trasmissione e le porte che saranno

utilizzate.

Nel caso in cui il contenuto sia composto di più tracce - ad esempio una

per l'audio e una per il video - è prevista una richiesta di SETUP separata per

ognuna di esse.

L'invocazione del metodo SETUP dà inizio alla sessione RTSP.

PLAY

PLAY è utilizzato dal client per comunicare al server di iniziare la trasmissione

avvalendosi del tipo di trasporto e delle porte speci�cate mediante il SETUP.

TEARDOWN

Il metodo TEARDOWN interrompe la trasmissione del contenuto liberando le

risorse che il server aveva allocato durante la richiesta di SETUP.

14



In Fig. 2.2 è schematizzato un esempio completo di sessione RTSP.

Figura 2.2: Un esempio di sessione RTSP.

Nel riquadro seguente è riportata, in particolare, la richiesta di SETUP

inviata dal client e la relativa risposta del server.
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Si può osservare come nella richiesta - oltre alla traccia speci�ca di cui si

richiede il SETUP - il client includa anche il tipo di trasporto e le porte che

saranno utilizzati nella trasmissione della traccia stessa:

Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=1234-1235

A proposito del metodo SETUP si è a�ermato che con esso inizia propriamente

la sessione RTSP; è a questo punto, infatti, che il server include nella risposta

l'identi�cativo della sessione stessa:

Session: 783368690

Da questo momento in poi, tale identi�cativo sarà presente in ogni pacchetto

inviato sia dal client che dal server �no al termine della sessione.

2.2.2 Session Description Protocol (SDP)

SDP nasce per descrivere i componenti di una sessione multimediale allo scopo

di fornire le informazioni necessarie per potervi prendere parte; le sue speci�che

sono contenute nell'RFC 2327 [2].

Trattandosi di un protocollo esclusivamente descrittivo, SDP non com-

prende alcuna funzionalità di trasporto; al contrario, può essere utilizzato da

altri protocolli per fornire informazioni riguardo i contenuti che si accingono a

trasmettere.

Un esempio può essere l'utilizzo di SDP nel payload di un annuncio SAP o

nella risposta ad una richiesta DESCRIBE RTSP come riportato nel riquadro

seguente.
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In questo caso il client richiede al server che la descrizione del contenuto scelto

venga e�ettuata avvalendosi del protocollo SDP:

Accept: application/sdp.

Una descrizione SDP è costituita da una serie di linee di testo nella forma:

<type> = <value>

in cui il campo <type> è sempre costituito da un solo carattere mentre <value>

è una stringa il cui formato dipende dal <type> a cui è associata.

Consideriamo ancora la descrizione SDP dell'esempio precedente per sof-

fermarci sul signi�cato di alcuni dei campi presenti.
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In particolare porremo l'attenzione sulla parte dell'sdp che prende il nome

di �Media Announcements� e che comprende le descrizioni degli stream di cui

si compone il contenuto.

Prendiamo in esame la prima riga della parte contrassegnata da 1:

m=audio 1234 RTP/AVP 96.

La lettera �m� sta ad indicare �media� mentre i quattro valori a destra del

segno di uguale indicano rispettivamente:

• il tipo di stream considerato (audio);

• la porta su cui lo stream sarà reso disponibile (1234 );

• il protocollo di trasporto che verrà utilizzato per la trasmissione (RTP/AVP);

• il formato dello stream (96 ).

In questo caso, la trasmissione avviene mediante RTP (Real-time Transport

Protocol) avvalendosi dell'Audio/Video Pro�le (AVP) per identi�care il for-

mato dello stream.
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L'Audio/Video Pro�le - come vedremo nel prossimo sottoparagrafo -

de�nisce una serie di payload type che possono essere riconosciuti immediata-

mente da RTP; questi prendono il nome di �static payload type�.

Se il formato utilizzato non rientra tra quelli de�niti nell'AVP è necessario

fornire a RTP le informazioni per la decodi�ca; in questo caso il payload type è

de�nito �dynamic� ed è la situazione che ritroviamo nell'esempio considerato.

La seconda riga della parte 1 nel riquadro precedente contiene le infor-

mazioni addizionali necessarie per consentire a RTP la corretta decodi�ca del

formato utilizzato:

a=rtpmap:96 mpeg4-generic/22050.

Il payload type 96 - indicato nel campo �m� - viene qui associato all'utilizzo

dell'encoder mpeg4-generic con un clock rate pari a 22050 Hz.

L'ultima riga della parte 1 contiene l'indirizzo sul quale verrà resa disponi-

bile la traccia considerata:

a=control:rtsp://192.168.0.104:5050/sample_300.sdp/trackid=0 .

Abbiamo analizzato in particolare questa parte della descrizione sdp perché -

come vedremo nel capitolo 4 - la diversa sintassi usata per indicare le tracce è

alla base dell'incompatibilità tra gli streaming server Darwin e VideoLAN.

2.2.3 Real-time Transport Protocol (RTP)

RTP provvede alle funzionalità di trasporto necessarie per la trasmissione di

contenuti multimediali attraverso internet; le sue speci�che sono contenute

nell'RFC 1889 [3].

RTP è propriamente volto al trasferimento di dati e si a�da ad un altro

protocollo - RTCP ( RTP Control Protocol) - per le operazioni di controllo

della trasmissione.

Allo stesso modo, le procedure necessarie a garantire prestazioni in termini

19



di QoS (Quality of Service) non rientrano negli scopi di RTP e sono delegate

ai protocolli di strato inferiore come UDP.

Accanto all'RFC 1889 che ne de�nisce le caratteristiche, è presente un

altro Request For Comments (RFC 1890 [4]) che fornisce una serie di pro�li

utilizzabili con questo protocollo, intendendo con pro�lo un tipo di codi�ca per

la trasmissione di contenuti audio e video ed il corrispondente payload type.

Per ogni pro�lo viene speci�cato:

• l'identi�cativo numerico (ovvero il payload type);

• il nome dell'encoder utilizzato;

• se si tratta di un encoder audio o video;

• il clock rate previsto;

• nel caso di un encoder audio, il numero di canali impiegato.

I payload type prede�niti hanno identi�cativi che vanno da 0 a 95 - sebbene

non siano tutti utilizzati - e vengono de�niti �static payload type�.

Gli identi�cativi da 95 a 127, al contrario, prendono il nome di �dynamic

payload type� e possono essere utilizzati per descrivere il formato impiegato

nella codi�ca nel caso in cui questo non rientri tra quelli prede�niti.

Un esempio di impiego dei �dynamic payload type� è quello incontrato

presentando il protocollo SDP.

2.2.4 RTP Control Protocol (RTCP)

RTCP viene impiegato congiuntamente ad RTP completandone le funzionalità

di trasporto mediante lo scambio periodico di pacchetti di controllo tra tutti i

partecipanti ad una data sessione.
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Mentre RTP utilizza le porte pari per la trasmissione dei dati, i pacchetti di

controllo relativi vengono inviati da RTCP sulla porta dispari immediatamente

superiore.

Le speci�che di questo protocollo sono de�nite, ancora, nell'RFC 1889 [3]

e prevedono la realizzazione di quattro funzioni:

1. fornire un feedback sulla qualità della trasmissione;

2. consentire l'identi�cazione di una sorgente RTP;

3. calcolare la frequenza di invio dei pacchetti di controllo in base al numero

di partecipanti alla sessione;

4. distribuire informazioni di controllo sulla sessione.

RTCP utilizza cinque tipi di pacchetti - indicati di seguito - che si distinguono

per le diverse informazioni di controllo trasportate.

Sender Report (SR)

SR è utilizzato per trasmettere e ricevere informazioni dai partecipanti ad una

sessione RTP che sono active senders, ovvero sorgenti di almeno uno degli

stream.

Receiver Report (RR)

RR viene impiegato per ricevere informazioni dai partecipanti ad una sessione

RTP che non sono active senders.

Source Description (SDES)

SDES comprende un'intestazione seguita da zero o più sezioni ciascuna delle

quali contiene informazioni riguardo una determinata SSRC o CSRC.
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BYE

BYE è impiegato per comunicare che una o più sorgenti non sono più attive.

APP

APP consente il test di nuove funzionalità.

A proposito del pacchetto SDES sono stati introdotti gli acronimi SSRC e

CSRC che stanno, rispettivamente, per Synchronization Source e Contributing

Source.

Synchronization Source indica la sorgente di uno stream RTP mentre

Contributing Source viene impiegato per indicare una delle sorgenti dello stream

RTP prodotto da un mixer combinando contenuti provenienti da diverse SSRC.

2.3 Agenti

Dopo aver introdotto i protocolli impiegati per la trasmissione di contenuti

multimediali, passiamo adesso ad occuparci degli agenti che ne fanno uso.

Questi prendono il nome di streaming server e - come vedremo introducendo

il progetto OpenCDN - giocano un ruolo fondamentale nel setup della catena

distributiva che porta un contenuto dalla sorgente verso l'utente �nale.

Per streaming server si intende, allora, un'applicazione in grado di rendere

accessibili dei contenuti multimediali, sul World Wide Web come in una rete

locale: possiamo a�ermare che uno streaming server recita, per tali contenuti,

il ruolo interpretato da un server http per le pagine web.

Di seguito verranno presentate brevemente le due applicazioni supportate

attualmente dal progetto OpenCDN, ovvero Darwin Streaming Server di Apple

e Helix Universal Streaming Server di Real.
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Successivamente analizzeremo le caratteristiche di VideoLAN, un prodotto

open source che unisce alle funzionalità di streaming server anche quelle di

encoder e viewer.

2.3.1 Darwin e Helix

Darwin Streaming Server (DSS ) è un prodotto open source rilasciato da Apple1

e disponibile per i più di�usi sistemi operativi (Linux, Solaris, Windows)2.

Tra le caratteristiche di DSS troviamo:

• la presenza di un'interfaccia di con�gurazione accessibile via web che ne

consente l'amministrazione sia da locale che da remoto;

• il supporto dei formati MPEG-4 e MOV (QuickTime);

• la possibilità di e�ettuare lo streaming di playlist audio in formato MP3

via HTTP;

• la possibilità di svolgere funzioni di relay, utilizzando come sorgenti di

ingresso contenuti accessibili su altri streaming server.

Quest'ultima caratteristica, in particolare, lo rende adatto all'impiego in un'ar-

chitettura di rete basata sulla propagazione dei contenuti dalla sorgente verso

il client che ne e�ettua la richiesta.

Un limite di DSS è quello di supportare solamente un ridotto numero di

formati proprietari.

Lo stesso limite è presente in Helix Universal Streaming Server prodotto

da Real3 e disponibile anch'esso per i più di�usi sistemi operativi.
1http://www.apple.com
2Per una panoramica completa sull'utilizzo di Darwin Streaming Server si vedano [5] e

[6].
3http://www.realnetworks.com
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Rispetto a DSS, Helix consente di e�ettuare lo streaming utilizzando un

maggior numero di formati - tra i quali RealAudio e RealVideo - ma nella

versione open source non è contemplato l'utilizzo come relay.

Come vedremo più avanti in questo capitolo, OpenCDN è, a sua volta, un

progetto open source, e la direzione in cui sta evolvendo prevede la possibilità di

e�ettuare lo streaming avvalendosi solamente di applicazioni e formati basati

sugli stessi princìpi.

Questa è una delle motivazioni che hanno spinto verso l'adozione di

VideoLAN che verrà introdotto nel prossimo sottoparagrafo.

2.3.2 VideoLAN

VideoLAN 4 è un software creato dagli studenti dell'Ecole Centrale Paris5 ed

il cui sviluppo è supportato da programmatori di ogni parte del mondo.

Figura 2.3: Possibilità o�erte da VideoLAN.

VideoLAN è disponibile per sistemi che utilizzano Linux, MacOS X, Win-

dows, BeOS, *BSD e Solaris ed o�re una soluzione completa per lo streaming,
4http://www.videolan.org
5http://www.ecp.fr
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riunendo sia le funzionalità di server ed encoder che quelle di client, come

mostrato in Fig. 2.3.

In riferimento alla stessa �gura, va sottolineata la molteplicità di sorgenti

che possono essere lette in ingresso.

Questo aspetto non va inteso esclusivamente come versatilità del lato client

dell'applicazione; l'input da tali sorgenti - opportunamente transcodi�cato -

può essere reso disponibile sfruttando le capacità di VideoLAN come streaming

server ed il tutto senza la necessità di ricorrere a software esterni.

Le due tabelle seguenti riassumono i formati audio e video supportati.

Si può osservare come sia previsto il supporto per un numero di formati mag-

giore, rispetto a quello garantito da Darwin o Helix, che comprenda anche

codec non proprietari, ad esempio Theora e Vorbis.

Di seguito verrà analizzato l'utilizzo delle funzionalità di VideoLAN come

streaming server ed encoder; vedremo, in particolare, come sia possibile sfrut-

tarne l'interfaccia telnet per gestire la trasmissione dei contenuti multimediali.
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2.3.2.1 Utilizzo di VideoLAN come streaming server

Il funzionamento di VideoLAN come streaming server si basa sulla feature

�stream output� che comprende i moduli riportati di seguito.

• standard :

consente di rendere disponibile lo stream ad esempio utilizzando i proto-

colli HTTP o UDP ma anche di salvarlo su �le.

• transcode:

utilizzato per la transcodi�ca dello stream in ingresso.

• duplicate:

consente di generare più stream in uscita, ciascuno dei quali verrà trat-

tato indipendentemente per quanto riguarda le impostazioni di codi�ca

e trasmissione.

• display :

riproduce lo stream utilizzando VideoLAN come player. Il modulo

display può essere impiegato congiuntamente a duplicate per monitorare

uno stream mentre viene trasmesso o salvato.

• rtp:

consente di inviare lo stream utilizzando il protocollo RTP.

• es :

permette di separare gli Elementary Stream (ES ) che compongono l'in-

gresso, ad esempio, per salvare audio e video in �le separati.

VideoLAN, può essere avviato in modalità gra�ca presentando la GUI tipica

di un player multimediale - come mostrato in Fig. 2.4 - ma che consente anche
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di con�gurare e gestire lo streaming sia attraverso un wizard che impostando

direttamente i parametri necessari.

Figura 2.4: Interfaccia gra�ca di VideoLAN.

In alternativa, è possibile utilizzare VideoLAN direttamente dalla riga di

comando ed è di quest'ultima modalità che ci avvarremo nell'esempio seguente

che verrà sfruttato per chiarire l'impiego dei vari metodi elencati sopra6.

L'esempio prevede la transcodi�ca dello stream in ingresso - ottenuto uti-

lizzando una webcam come sorgente - e la sua successiva trasmissione via

RTP.

Il riquadro seguente riporta il comando utilizzato.

Come si può osservare, viene utilizzato il driver Video4linux (v4l) per accedere

alla webcam, alla quale sono associati i dispositivi /dev/video0 per il video e

/dev/dsp1 per l'audio.

Attraverso la feature �stream output� (�sout) si provvede poi alla

transcodi�ca e, successivamente, alla trasmissione.

Mediante il modulo transcode si è scelto di impiegare il codec
6Per una panoramica completa sull'utilizzo di VideoLAN si vedano [8] e [9].
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MPEG-4 sia per la codi�ca della traccia video (vcodec=mp4v) che di quel-

la audio (acodec=mp4a) con un video bit rate pari a 300 kbps (vb=300 ) ed

un audio bit rate pari a 128 kbps (ab=128 ); sempre per la traccia audio, la

frequenza di campionamento è stata impostata a 16 kHz (samplerate=16000 ).

Il modulo rtp, in�ne, ha consentito di speci�care la porta utilizzata da uno

dei due stream in uscita (port=1234 ), il Time To Live (ttl=24 ) e l'indirizzo

sul quale viene resa disponibile la descrizione del contenuto

(rtsp://192.168.0.104:5554/webcam.sdp).

L'altro stream utilizzerà automaticamente la porta pari successiva (1236 ),

mentre le porte dispari 1235 e 1237 saranno impiegate da RTCP.

In questo caso la descrizione avviene mediante il protocollo SDP e sarà

inclusa nella risposta alla richiesta di DESCRIBE inviata dal client attraverso

il protocollo RTSP.

2.3.2.2 L'interfaccia telnet di VideoLAN

L'impiego di VideoLAN come streaming server, sia mediante la riga di coman-

do, sia avvalendosi della GUI, presenta l'inconveniente di dover avviare tante

istanze dell'applicazione quanti sono i contenuti da rendere disponibili.

Tale inconveniente può essere superato utilizzando l'interfaccia telnet che

consente la gestione di più contenuti utilizzando un'unica istanza di VideoLAN

e che può essere avviata direttamente dalla riga di comando, come indicato nel

riquadro seguente.
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Vediamo il signi�cato dei parametri passati a VideoLAN :

• -ttl

imposta il Time To Live a 8;

• -I telnet

comunica a VideoLAN di lanciare l'interfaccia telnet;

• �telnet-password

speci�ca la password (videolan) da utilizzare per connettersi alla suddetta

interfaccia;

• �telnet-port

indica su quale porta (4212 ) avviare l'interfaccia telnet;

• �rtsp-host

indica l'indirizzo (192.168.0.104 ) e la porta (5554 ) da utilizzare per

trasmettere gli stream.

Con l'esecuzione del comando appena descritto, l'interfaccia viene avviata e vi

si può accedere come mostrato nella parte in basso del riquadro precedente.
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Questa feature di VideoLAN prevede due diverse modalità per la gestione

di una sorgente di ingresso:

1. VOD (Video On Demand);

2. broadcast.

La prima modalità attende la richiesta di un client per iniziare la riproduzione

di un contenuto e può essere quindi utilizzata per rendere disponibili �le

preregistrati; la seconda, invece, delega all'amministratore le operazioni di

inizio, �ne o messa in pausa della trasmissione e può essere quindi sfruttata

per e�ettuare lo streaming di contenuti live.

Nei riquadri successivi sono riportati due esempi di comandi che è necessario

eseguire attraverso l'interfaccia telnet per rendere disponibili, rispettivamente,

un contenuto di tipo VOD ed uno di tipo broadcast.

Tali comandi possono essere inseriti direttamente dal prompt oppure sal-

vati su �le e caricati attraverso il comando �load�.

Si può osservare come, nel primo caso, sia su�ciente speci�care il nome

(sample_300 ) che si vuole associare al contenuto e la sua tipologia (vod):

new sample_300 vod enabled

seguiti dall'indirizzo da cui prelevarlo:
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setup sample_300 input /usr/local/movies/sample_300kbit.mp4

che può essere sia una directory locale, sia un URL.

Nel secondo esempio troviamo le prime due righe abbastanza simili a quelle

viste per un contenuto VOD sebbene, in questo caso, l'ingresso sia costituito

dai �ussi audio e video provenienti da una webcam.

La terza riga è invece utilizzata solo nei contenuti broadcast e consente

di speci�care le impostazioni per la transcodi�ca e la successiva trasmissione,

seguendo una sintassi simile a quella incontrata descrivendo il funzionamento

di VideoLAN da riga di comando.

La quarta ed ultima riga causa l'inizio delle operazioni di transcodi�ca e

riproduzione.

Come vedremo nel quarto capitolo, il Content Provider Kit baserà il proprio

funzionamento sull'utilizzo di VideoLAN con interfaccia telnet come streaming

server ed encoder.

2.4 Infrastruttura di rete

Nei due paragra� precedenti sono stati introdotti i protocolli e le applicazioni

- ovvero gli streaming server - che possono essere impiegati per la trasmissione

di contenuti multimediali.

Resta ancora da de�nire un'architettura di rete che, avvalendosi di tali

entità, consenta di perseguire prestazioni superiori, in termini di scalabilità e

performance percepita dagli utenti, rispetto alle strutture tipiche di delivery

via web.

Una semplice struttura di tipo client-server - come quella mostrata in Fig.

2.5 - presenta, infatti, evidenti limiti di scalabilità portando facilmente al-
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la saturazione della banda disponibile nel primo miglio in caso di richieste

contemporanee da parte di più client.

Figura 2.5: Architettura di tipo client-server.

Il multicast, d'altronde, non costituisce una soluzione valida se si opera al

di fuori di una LAN in quanto necessiterebbe di estendere a tutti i router tale

funzionalità di indirizzamento.
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Figura 2.6: Architettura di tipo multicast.

Come vedremo nel prossimo sottoparagrafo, un'alternativa possibile è

costituita dalle Content Delivery Network.

2.4.1 Content Delivery Network (CDN)

Content Delivery Network è un termine creato alla �ne degli anni novanta per

indicare un insieme di computer collegati tra loro attraverso internet allo scopo

di collaborare alla distribuzione di contenuti verso i client che li richiedono.

Inizialmente le CDN furono utilizzate per distribuire �le gra�ci ma la loro

struttura può essere adattata alla trasmissione di qualsiasi formato digitale;

nel caso in cui la distribuzione riguardi contenuti multimediali, la

Content Delivery Network viene a volte indicata con la sigla MDN (Media

Distribution Network).

In una CDN diverse repliche di ogni contenuto che si vuole rendere disponi-

bile sono mantenute sui cosiddetti surrogati (si veda la Fig. 2.7), ovvero su dei

delivery server appartenenti alla rete e geogra�camente distribuiti.
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Figura 2.7: Schema di una Content Delivery Network.

Quando un client e�ettua la richiesta di un contenuto, questa viene reindi-

rizzata dal request-routing system - in modo del tutto trasparente - verso quella

che è ritenuta essere la migliore replica disponibile per il client stesso.

Scegliere la migliore replica signi�ca, prima di tutto, de�nire quali sono i

parametri che la rendono tale e, in secondo luogo, avere per questi delle misure

che siano consistenti con il variare delle condizioni della rete.

Informazioni statiche, come ad esempio la collocazione geogra�ca di una da-

ta replica, non possono essere su�cienti allo scopo; è necessario disporre di in-

formazioni dinamiche - minor tempo di risposta o minor congestione del tra�co

per evidenziarne solo alcuni - e della possibilità di mantenerle aggiornate.

Il valore aggiunto di una CDN consiste proprio negli strumenti che

questa mette a disposizione per la scelta della replica migliore ed il conseguente

instradamento del client in base alla valutazione delle condizioni della rete.
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Di seguito vengono elencati gli elementi costitutivi di una CDN.

• Content Delivery Infrastructure:

insieme dei surrogati che rendono disponibili i contenuti agli utenti;

• Request-Routing Infrastructure:

meccanismi che guidano il client verso il contenuto richiesto;

• Distribution Infrastructure:

procedure che muovono un dato contenuto dal server sul quale è inizial-

mente messo a disposizione verso i surrogati.

Nel sottoparagrafo successivo vedremo come questi elementi sono stati realiz-

zati nel progetto OpenCDN.

2.4.2 Il progetto OpenCDN

Il progetto OpenCDN nasce da un'idea del Prof. Alessandro Falaschi e si

sviluppa all'interno delle Task Force NETCAST e VVC di TERENA7

(Trans-European Research and Education Networking Association) allo scopo

di fornire un'architettura open source per la condivisione di contenuti multi-

mediali attraverso internet.
7http://www.terena.nl
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Figura 2.8: Architettura di rete basata su OpenCDN.

In Fig. 2.8 è riportato un esempio di architettura di rete basata suOpenCDN

in cui è possibile riconoscere le tre entità seguenti:

• RRDM (Request Routing & Distribution Manager);

• Node;

• Origin.

L'RRDM costituisce l'unità di controllo centralizzata che coordina la

distribuzione dei contenuti dall'Origin all'utente �nale e gestisce le informazioni

dinamiche sullo stato delle altre entità, più precisamente:

1. memorizza i footprint inviati dai vari nodi, ovvero le informazioni circa i

destinatari che essi intendono servire;

2. crea la catena distributiva scegliendo attraverso quali nodi deve propa-

garsi il contenuto per raggiungere il client;

3. indirizza il client verso la replica migliore del contenuto richiesto, ovvero

verso il nodo che può meglio espletare il servizio;
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4. elimina la catena di distribuzione quando viene terminata la trasmissione

di un dato contenuto.

Possiamo concludere che l'RRDM svolge le funzionalità della Request Routing

Infrastructure prevista dalla de�nizione di CDN.

I vari Node agiscono da relay richiedendo un dato contenuto all'Origin o

ad un altro Node e rendendolo a loro volta disponibile; possiamo identi�care

queste entità con i surrogati di una CDN.

In base alla posizione occupata nel percorso di distribuzione messo in piedi

dall'RRDM è possibile distinguere le varie entità di Node in:

• First Hop

è la radice della distribuzione ed ha come sorgente direttamente l'Origin;

• Transit

costituisce un punto intermedio della distribuzione avendo sia come sor-

gente che come destinazione altri Node;

• Last Hop

è l'ultimo nodo della distribuzione e serve direttamente il client.

Queste entità si basano sull'utilizzo di streaming server per svolgere le funzioni

di relay; attualmente gli streaming server supportati sono Darwin Streaming

Server di Apple ed Helix Universal Streaming Server di Real sebbene si stia

lavorando per consentire anche l'impiego di VideoLAN 8.

L'insieme dei Node compone la Content Delivery Infrastructure prevista

dalla de�nizione di CDN.
8Si veda a riguardo [17].
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L'Origin, in�ne, è propriamente il fornitore di contenuti, ovvero chiunque

decida di aderire al progetto rendendo disponibili i propri stream.

Agli elementi appena descritti si aggiungono un protocollo per la gestione

delle comunicazioni tra le varie entità ed un portale web di annuncio dal quale

è possibile scegliere il contenuto da richiedere tra quelli messi a disposizione.

Facendo riferimento alla Fig. 2.8, quando un client richiede un contenuto

attraverso il portale web (1), la richiesta viene inoltrata all'RRDM (2) il quale

comunica all'Origin, sorgente del contenuto richiesto, di individuare il nodo che

agisce da First Hop (3).

Ricevuta la risposta, l'RRDM invoca la funzione DoRelay sul nodo First

Hop (4) che provvede così a recuperare il contenuto dall'Origin, rendendolo

disponibile per il nodo successivo che, in questo caso, agisce da Transit.

L'invocazione di DoRelay su questo nodo, analogamente, consentirà di

propagare il contenuto verso il Last Hop da cui diventerà accessibile per il

client.

Il protocollo di comunicazione citato sopra si basa sull'utilizzo di chiamate

XML-RPC per la richiesta e l'invio dei parametri e sull'incapsulamento di

questi nel body di messaggi HTTP.

Un tale modo di operare è tipico dei Web Service e consente di ottenere i

seguenti vantaggi:

1. indipendenza dal tipo di rappresentazione dei dati;

2. indipendenza dall'architettura utilizzata;

3. facilità del processo di debugging, visto che i messaggi sono in forma

human readable.
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E' attraverso questo protocollo che viene mantenuta la Distribution

Infrastructure già incontrata tra le speci�che di una CDN.

A livello di realizzazione pratica, OpenCDN è costituito da un insieme di

package scritti in Perl e che possono essere suddivisi in tre gruppi in base alle

funzioni che svolgono:

• librerie

sono package che racchiudono un set di subroutine dedicate allo svolgi-

mento di determinate attività da parte delle entità OpenCDN.

• �le di con�gurazione

sono package che non contengono subroutine ma che consentono di im-

postare i valori delle variabili necessarie per il funzionamento delle entità.

• demoni

le entità RRDM, Node ed Origin rientrano in questo gruppo; una volta in

esecuzione, dialogano tra loro - attraverso il protocollo di comunicazione

de�nito in precedenza - per mantenere aggiornate le informazioni sulle

condizioni della rete e consentire il setup della catena distributiva in caso

di richieste di contenuti.

Come vederemo nel capitolo 4, il Content Provider Kit si integrerà nel progetto

OpenCDN estendendo le funzionalità dell'Origin al �ne di sempli�carne la

gestione ed introducendo l'impiego di VideoLAN come streaming server ed

encoder.
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Capitolo 3

WebTV
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3.1 Descrizione del progetto

WebTV è un progetto che consente la trasmissione via internet di canali tele-

visivi basandosi sull'utilizzo di VideoLAN e dei protocolli per lo streaming

trattati nel capitolo 2.

Attualmente è ospitato su una delle macchine del Laboratorio Telematico,

presso il Dipartimento InfoCom, equipaggiata con:

• scheda tv Brooktree Corporation BT878;

• scheda audio C-Media Electronics Inc. CM8738;

• Fedora Core 3 Linux;

• kernel 2.6.9-1.667 con supporto per video4linux (v4l);

• server web Apache 2.0.52;

• VideoLAN Media Player 0.8.2;

• Perl 5.8.5.

WebTV sfrutta le funzionalità o�erte dal server web Apache per garantire

l'interazione tra form HTML e script CGI.

L'utente, collegandosi alla pagina web, ha la possibilità di selezionare sia il

canale televisivo da ricevere che la durata delle trasmissione e le impostazioni

per la codi�ca audio e video (Fig. 3.1).
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Figura 3.1: Pagina iniziale del progetto WebTV.

Il tasto "play" invoca lo script CGI che inizia la trasmissione ovvero, qualo-

ra il servizio fosse già in uso, provvede ad informare l'utente stesso con un mes-

saggio di risorsa occupata. In quest'ultimo caso, il tasto "stop" consente di ter-

minare la trasmissione attualmente in corso, liberando la risorsa e rendendola

così disponibile per una nuova richiesta.

Attraverso il tasto "default" in�ne, è possibile impostare dei parametri

standard per la codi�ca e la durata.

Iniziata la trasmissione è su�ciente aprire il player all'indirizzo indicato

nella pagina web.

I paragra� successivi illustrano i passi che hanno portato alla realizzazione

pratica di questo progetto.
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3.2 Modi�che al �le di con�gurazione di Apache

WebTV sfrutta i seguenti moduli di Apache:

• UserDir

consente ad ogni utente di disporre di uno spazio accessibile via web nella

propria home directory;

• suEXEC

permette l'esecuzione di script CGI come utente diverso da quello che

esegue il server web.

Per utilizzare questi moduli, dopo aver controllato che suexec fosse presente sul

sistema e che Apache potesse eseguirlo( riquadro successivo), si è passati alla

modi�ca del �le di con�gurazione del server web (/etc/httpd/conf/httpd.conf ).

In httpd.conf è necessario assicurare il caricamento dei moduli necessari ag-

giungendo, nella sezione "Dynamic Shared Object (DSO) Support", le seguen-

ti righe che gestiscono rispettivamente le funzionalità UserDir, suEXEC e la

possibilità di eseguire script CGI.
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Le impostazioni seguenti consentono poi ad ogni utente di rendere disponibili

le pagine web presenti, nella propria home directory, all'interno della cartella

public_html e ne speci�cano i permessi di accesso.

Tali pagine saranno raggiungibili all'indirizzo http://server_name/~user/.

Limitatamente ad un solo utente, la con�gurazione utilizzata prevede che

sia consentita l'esecuzione degli script CGI presenti nella cartella

public_html/cgi-bin. La particolarità interessante è che, grazie al modulo

suEXEC, tali script verranno eseguiti con lo user id dell'utente proprietario

della directory invece che con quello sotto cui gira il server web.
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3.3 Modi�che al �le /etc/security/console.perms

Questo �le contiene i permessi di accesso ai device che vengono assegnati agli

utenti al momento del login e i permessi ai quali il sistema ritorna quando

l'utente stesso e�ettua il logout.

Scorrendo il �le, nella sezione "device classes" è possibile individuare le due

righe seguenti:

<sound>=/dev/dsp* /dev/audio* /dev/mixer* /dev/sound/* /dev/snd/*

<v4l>=/dev/video* /dev/radio* /dev/vbi* /dev/video/*

ad indicare che i dispositivi elencati a destra del segno "=" appartengono alle

classi <sound> e <v4l>.

La scheda tv e la scheda audio impiegate verranno associate a disposi-

tivi appartenenti a tali classi; è quindi necessario impostarne correttamente i

permessi di accesso.

Questo è possibile nella sezione "permission de�nitions" seguendo la stessa

convenzione numerica utilizzata dal comando chmod.

La con�gurazione utilizzata rende l'utente che e�ettua il login proprietario

dei device associati a <sound> e <v4l>, inoltre, estende a tutti gli altri utenti

l'accesso ad essi in lettura e scrittura (0666 ).

Tali permessi vengono mantenuti anche dopo il logout, nel qual caso il

proprietario diventa l'utente root (0666 root).
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3.4 Installazione di VideoLAN

Si è scelto di eseguire l'installazione a partire dai sorgenti in modo da poter

speci�care le opzioni da attivare.

Per consentire a VideoLAN di e�ettuare lo streaming utilizzando i proto-

colli RTSP ed RTP è necessario compilarlo attivando il supporto per le librerie

live1.

Per il progetto WebTV abbiamo utilizzato la versione contenuta nel pac-

chetto live.2005.11.11.tar.gz installandola attraverso la procedura riportata di

seguito.

A questo punto è stato possibile procedere con l'installazione di VideoLAN

attraverso la sequenza di comandi:

Analizziamo il signi�cato dei parametri passati al comando ./con�gure:

• �pre�x=/usr/local/

indica in quale cartella installare l'applicazione;

• �enable-faad

attiva il supporto per le librerie faad ;
1http://www.live555.com
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• �enable-�ac

attiva il supporto per il decoder �ac;

• �enable-theora

attiva il supporto per il codec theora;

• - -enable-livedotcom

attiva il supporto per le librerie live;

• �enable-v4l

attiva il supporto per video4linux (v4l).

3.5 Con�gurazione della scheda audio

Il line-out della scheda tv è collegato al line-in della scheda audio, quin-

di abbiamo provveduto alla corretta con�gurazione di quest'ultima mediante

l'applicazione KMix fornita dal window manager KDE.

Figura 3.2: Il pannello di con�gurazione KMix.

Come mostrato in Fig. 3.2, nella sezione "Input" della �nestra del mixer

47



è stato attivato l'ingresso per �Line�; ci si è poi assicurati che, nella sezione

"Interruttori", fossero disattivate le voci:

• Line-In as Bass

e

• Line-In a Rear

per impedire che l'ingresso della scheda audio venisse dedicato ad altre �nzioni.

3.6 Il CGI WebTV.pl

Come è possibile osservare nel riquadro seguente, il CGIWebTV.pl prevede una

parte iniziale in cui è possibile impostare il valore delle variabili che saranno

poi utilizzate per eseguire VideoLAN (ovvero vlc) ed e�ettuare la trasmissione

del canale televisivo richiesto.

Con le impostazioni riportate nell'esempio, il canale televisivo selezionato dal-

l'utente verrà reso disponibile all'indirizzo

rtsp://151.100.122.85:5554/vlc_tv.sdp.

Si è scelto di utilizzare il protocollo RTSP per fornire la descrizione SDP

dello stream richiesto; la trasmissione vera e propria dei dati avverrà, invece,

sfruttando il protocollo RTP.
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Nel caso di una trasmissione composta da più stream (ES: uno per l'audio ed

uno per il video) il primo di essi utilizzerà la porta speci�cata (1234 ) mentre

l'altro verrà trasmesso sulla porta pari immediatamente superiore (1236 in

questo caso).

La porta dispari 1235 sarà invece utilizzata dal protocollo RTCP per il

controllo della trasmissione, così come la 1237 nel caso siano previsti due

stream.

Come prima operazione, WebTV.pl controlla che all'interno della directory

/tmp sia presente lo script per la shell kill_vlc ed in caso contrario provvede

a crearlo.

Questo servirà a terminare l'esecuzione di VideoLAN - e quindi la trasmis-

sione - trascorso il tempo speci�cato dall'utente.

Successivamente il CGI provvede a decodi�care i dati che gli sono stati pas-

sati, attraverso il metodo POST, dal form presente nella pagina web e che

contengono le scelte compiute dall'utente, come l'azione da compiere (�play� o

�stop�), il canale televisivo, la durata della trasmissione e le opzioni per i codec

audio e video.
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Nel caso in cui l'azione selezionata sia "play", WebTV.pl veri�ca la disponi-

bilità della risorsa e, in caso a�ermativo, prepara lo script per la shell vlc_tv

che verrà utilizzato per:

1. eseguire VideoLAN per e�ettuare la trasmissione con i parametri scelti

dall'utente;

2. terminare l'applicazione una volta trascorsa la durata indicata.

Come si può osservare nel riquadro riportato sopra , il punto 2 è stato

realizzato con l'ausilio del comando at che consente l'esecuzione di una deter-

minata applicazione, lo script kill_vlc in questo caso, in un istante di tempo

prestabilito.
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Il CGI termina, in�ne, eseguendo lo script vlc_tv e creando la pagina web

di riepilogo, mostrata in Fig. 3.3, in cui vengono riportate le impostazioni se-

lezionate dall'utente insieme al link al quale collegarsi per ricevere la trasmis-

sione.

Figura 3.3: Pagina web di riepilogo.

3.7 Prova di funzionamento

Dopo aver illustrato gli strumenti e le procedure che hanno portato

alla realizzazione di questo progetto, di seguito ne riportiamo un esempio di

funzionamento.

Il test e�ettuato si basa sullo schema di rete mostrato in Fig.3.4 e prevede
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la richiesta, da parte del client, di uno dei canali televisivi messi a disposizione

dal servizio.

Figura 3.4: Schema della rete utilizzata per il test.

Il client, attraverso la pagina web, seleziona le impostazioni desiderate

e, con la pressione del tasto �play� (Fig. 3.5), invoca il CGI webTV.pl che

provvede ad iniziare la trasmissione.

Figura 3.5: Impostazioni selezionate dall'utente.

Nella pagina web di risposta, preparata dallo stesso script, saranno riepi-

logati i parametri impostati e l'indirizzo al quale aprire il player (Fig. 3.6).
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Figura 3.6: Pagina web di riepilogo.

A questo punto, il test ha previsto una fase di sni�ng - che è stata e�ettuata

mediante il Network Analyzer Ethereal 2- dei dati scambiati tra client e server.

In particolare, si è utilizzata tale applicazione sul client per monitorare i

pacchetti scambiati con il server sulla porta 5554, ovvero quella utilizzata dal

servizio di WebTV.
2http://www.ethereal.com
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Figura 3.7: Sni�ng dei pacchetti scambiati.

Come si può osservare in Fig. 3.7, la sessione RTSP avviene con successo,

dalla iniziale richiesta OPTIONS, e�ettuata dal client, �no al TEARDOWN

che determina l'interruzione della trasmissione, passando per le due richieste di

SETUP, una per la traccia audio e l'altra per la traccia video che compongono

lo stream.

La prima di tali richieste inizia la vera e propria sessione RTSP, includen-

do, nella risposta del server, l'identi�cativo numerico che verrà utilizzato per

contraddistinguerla.

In particolare, si noti come in risposta al DESCRIBE richiesto dal client,

il server si avvalga del protocollo SDP per la descrizione del contenuto da

trasmettere.

Con questo si conclude il test di funzionamento che ha permesso di

evidenziare le capacità di VideoLAN nell'impiego sia come encoder, sia come

streaming server.
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Capitolo 4

Un Content Provider Kit per le

Origin OpenCDN
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4.1 Finalità del progetto

Dal momento del suo primo rilascio �no all'ultima versione stabile attualmente

disponibile (OpenCDN-0.7.6c), il progetto OpenCDN è stato concepito come

un unico pacchetto contenente tutto il necessario per il funzionamento delle

entità RRDM , Node e Origin.

E' l'utente che decide quale - o quali - entità utilizzare e, in base alla scelta

e�ettuata, provvede alla con�gurazione dei �le necessari.

In questo capitolo viene trattata la realizzazione di un Content Provider Kit

ovvero un'applicativo che, avendo come base l'Origin del progetto OpenCDN,

introduca funzionalità nuove allo scopo di favorirne e sempli�carne l'utilizzo

da parte dell'utente �nale.

Il Content Provider Kit utilizzerà VideoLAN come streaming server, av-

valendosi dell'interfaccia telnet già descritta nel capitolo 2.

Esso disporrà, inoltre, di un proprio server web che, oltre a fornire una

GUI per la con�gurazione dell'entità stessa e la gestione dei contenuti mul-

timediali, provvederà anche allo svolgimento di quelle funzioni che altrimenti

necessiterebbero di un server web esterno1.

Nei paragra� che seguono verrà inizialmente illustrato il lavoro svolto al

�ne di integrare VideoLAN con il Content Provider Kit, garantendo il dialogo

con le altre entità del progetto OpenCDN, per poi passare alla descrizione del

server web che è stato realizzato: VLCadm.
1Come vederemo nel paragrafo 4.3, alcuni contenuti possono prevedere l'esecuzione di

script CGI - che prendono il nome di prerequisito e postrequisito - nel momento in cui
vengono richiesti e quando la trasmissione viene terminata.
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4.2 Integrazione con VideoLAN

4.2.1 Motivazione della scelta

L'Origin necessita di uno streaming server per la trasmissione dei propri con-

tenuti multimediali.

Nel caso in cui tale contenuto sia di tipo live, è necessaria poi una ulteriore

operazione di transcodi�ca prima che possa essere e�ettivamente trasmesso.

Tipicamente uno streaming server non o�re quest'ultima possibilità che

deve essere demandata ad applicazioni speci�che.

Come è stato evidenziato nel capitolo 2, VideoLAN riunisce in un'unica

applicazione, oltre alle funzionalità di streaming server ed alla

possibilità di ricevere stream in ingresso da diverse sorgenti, anche la capacità

di transcodi�ca.

Tutto questo, insieme al supporto di codec audio e video non proprietari,

ci ha spinto verso l'utilizzo di tale applicazione nella realizzazione del Content

Provider Kit.
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4.2.2 Compatibilità con Darwin Streaming Server

In Fig. 4.1 è riportato un esempio di architettura di rete basata su OpenCDN.

Figura 4.1: Rete basata su OpenCDN.

Con la richiesta di un contenuto attraverso il portale web, l'RRDM provvede

al setup della catena di distribuzione che trasmetterà il contenuto stesso dal-

l'Origin a cui appartiene �no al client.

In una si�atta catena di distribuzione, lo streaming server presente sul-

l'Origin si troverà a dialogare con quello utilizzato dal nodo che funge da First

Hop.

Come abbiamo evidenziato, utilizzando il Content Provider Kit, lo

streaming server presente sull'Origin sarà VideoLAN mentre, attualmente, la

maggior parte dei nodi aderenti al progetto OpenCDN è basata su Darwin di

Apple.

E' evidente, allora, come garantire la compatibilità tra tali agenti costitu-

isca la base per l'utilizzo del Content Provider Kit.

La fase di test condotta ha permesso di individuare e risolvere i proble-
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mi di dialogo tra i due streaming server, come verrà descritto nel prossimo

sottoparagrafo.

4.2.2.1 I test e�ettuati

Sempre in riferimento alla Fig 4.1, si può osservare come il First Hop agisca

da relay, ricevendo in ingresso lo stream proveniente dall'Origin e rendendo-

lo disponibile al nodo successivo o direttamente al client, nel caso in cui la

distribuzione preveda un solo livello di profondità.

Sono state e�ettuate due diverse prove allo scopo di indagare la compati-

bilità tra VideoLAN - utilizzato come streaming server - e Darwin - utilizzato

come relay - ovvero riproducendo la stessa con�gurazione che viene a delinearsi

all'interno di un'architettura di rete basata su OpenCDN.

La prima prova prevede l'impiego di VideoLAN attraverso la riga di co-

mando mentre nella seconda ci avvarremo dell'interfaccia telnet.

Quest'ultima modalità, in particolare, sarà quella adottata dal Content

Provider Kit.

Una terza prova, in�ne, è stata realizzata utilizzando Darwin sia come

streaming server che come relay per avere un termine di paragone con cui

confrontare i risultati ottenuti nei primi due test.
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A) VideoLAN come streaming server/Darwin come relay

Figura 4.2: Con�gurazione della rete utilizzata per il test.

Il test consiste nel veri�care la capacità di Darwin ad operare come relay

utilizzando come sorgente lo stream reso disponibile da un Content Provider

basato su VideoLAN.

La rete utilizzata in questo esperimento prevede - come schematizzato in

Fig. 4.2 - l'utilizzo di due computer:

• unContent Provider basato su VideoLAN con indirizzo IP 151.100.122.117;

• unRelay basato suDarwin Streaming Server con indirizzo IP 151.100.122.85.

Il Content Provider rende disponibile un �le in formato mp4 mediante il co-

mando seguente:

Nel riquadro è evidenziato l'utilizzo del modulo �rtp� di VideoLAN per fornire

la descrizione SDP del contenuto attraverso il protocollo RTSP.

Il Relay - come viene mostrato in Fig. 4.3 - è con�gurato per utilizzare la

suddetta descrizione SDP come ingresso e rendere, a sua volta, disponibile il

contenuto sul proprio indirizzo IP.

60



Figura 4.3: Con�gurazione del relay.

Il test si è sviluppato secondo i seguenti passi:

1. esecuzione del comando sul Content Provider;

2. attivazione del relay;

3. sni�ng dello scambio di dati tra le due entità.

Il monitoraggio dei dati indicato al punto 3 è avvenuto attraverso l'utiliz-

zo di Ethereal, impostato per catturare i pacchetti scambiati tra gli indirizzi

151.100.122.117 e 151.100.122.85 sulla porta 554, ovvero quella utilizzata di

default dal protocollo RTSP.
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Figura 4.4: Sni�ng dei pacchetti scambiati tra Content Provider e Relay.

In Fig 4.4 è riportato l'output di Ethereal, evidenziando i pacchetti RTSP.

Si può osservare come fallisca la richiesta di SETUP da parte del Relay che

ottiene, come risposta dal Content Provider, �404 Not found�.

Sfruttando l'opzione �Follow TCP stream�, è possibile esaminare in modo

più dettagliato lo scambio di dati: in particolare, sopra è stata riportata la

descrizione SDP del contenuto inviata dal Content Provider in risposta alla

richiesta DESCRIBE e�ettuata dal Relay.
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Si noti - in Fig. 4.4 - come la richiesta e�ettuata dal Relay preveda il

SETUP della traccia �151�:

SETUP rtsp://151.100.122.117/sample300.sdp/trackID=151 RTSP/1.0

mentre nella descrizione SDP - come evidenziato nel riquadro - le tracce

presenti sono �0� e �1�.

B) VideoLAN (telnet) come streaming server/Darwin come relay

Il test utilizza la stessa con�gurazione di rete - riportata per chiarezza in Fig.

4.5 - ed ha le stesse �nalità del precedente, dal quale si distingue solamente per

il diverso utilizzo di VideoLAN come streaming server sul Content Provider.

In questo caso il contenuto - lo stesso �le mp4 - verrà reso disponibile

sfruttando l'interfaccia telnet piuttosto che la riga di comando.

Figura 4.5: Con�gurazione della rete utilizzata per il test.

L'impiego di tale modalità prevede la preparazione di un �le di con�gu-

razione con le impostazioni da utilizzare per il contenuto.

Un �le preregistrato - come quello utilizzato in questa prova - può essere

gestito come un contenuto VOD (Video On Demand) ed il relativo �le di con-

�gurazione è riportato di seguito.

Il test ha previsto l'esecuzione delle seguenti operazioni:
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1. avvio di VideoLAN con il supporto per l'interfaccia telnet;

2. collegamento all'interfaccia telnet di VideoLAN ;

3. load del �le di con�gurazione relativo al contenuto da rendere disponibile;

4. attivazione del relay;

5. sni�ng dello scambio di dati tra Content Provider e Relay.

I comandi relativi ai primi tre punti sono riportati nel riquadro seguente.

Il contenuto sarà così raggiungibile all'indirizzo rtsp://151.100.122.117/sample300

quindi la con�gurazione utilizzata per il relay, in questo caso, è quella indicata

in Fig 4.6.
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Figura 4.6: Con�gurazione del relay.

Lo sni�ng dei pacchetti scambiati è stato e�ettuato, anche in questo caso,

mediante Ethereal, ottenendo risultati del tutto simili a quelli incontrati nel

test precedente, ovvero - come mostrato in Fig. 4.7 - una risposta �404 Not

found� dal Content Provider a seguito della richiesta di SETUP da parte del

Relay.

65



Figura 4.7: Sni�ng dei pacchetti scambiati tra Content Provider e Relay.

Sfruttando ancora la funzione �Follow TCP stream�, si osserva che nella

descrizione SDP inviata da VideoLAN a seguito della richiesta di DESCRIBE

inoltrata dal Relay e riportata di seguito, le tracce presenti sono �0� e �1�

mentre il Relay, anche in questo caso, richiede il SETUP della traccia �151:

SETUP /sample300/trackID=151 RTSP/1.0.

A di�erenza del test precedente, nella richiesta di SETUP attuale non compare

l'intero indirizzo IP.
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C) Darwin come streaming server/Darwin come relay

Alla luce delle di�coltà nel portare a termine con successo una sessione RTSP

tra VideoLAN e Darwin, è stato e�ettuato un terzo test utilizzando - come

mostrato in Fig. 4.8 - lo streaming server di Apple sia sul Content Provider

che sul Relay.

Figura 4.8: Con�gurazione della rete utilizzata per il test.

Lo sni�ng dei pacchetti scambiati potrà essere impiegato per evidenziare

le di�erenze con i due test precedenti.

In questa prova il contenuto - lo stesso �le mp4 già usato nei test A e B -

viene reso disponibile sul Content Provider all'indirizzo

rtsp://151.100.122.117/sample_300kbit.mp4 attraverso Darwin Streaming

Server e la con�gurazione del relay - riportata in Fig. 4.9 - dovrà quindi

prevedere tale indirizzo di sorgente.

Dopo aver attivato il relay, monitorando lo scambio di dati con Ethereal,

possiamo osservare come in questo caso la sessione RTSP - evidenziata in Fig.

4.10 - si svolga con successo.
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Figura 4.9: Con�gurazione del relay.

Figura 4.10: Sni�ng dei pacchetti scambiati tra Content Provider e Relay.
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Di seguito viene riportata la descrizione SDP inviata da Darwin sul Content

Provider in risposta alla richiesta di DESCRIBE e�ettuata dal Relay metten-

do in risalto la sintassi utilizzata nel campo �a=control� che contiene i numeri

delle tracce associate agli stream che compongono il contenuto.

Nel sottoparagrafo seguente saranno analizzate le di�erenze tra gli sdp generati

da VideoLAN e Darwin.

4.2.2.2 Analisi delle problematiche emerse

I risultati ottenuti dalla fase di test hanno evidenziato una impossibilità di

dialogo tra gli streaming server VideoLAN e Darwin dovuta alla diversa sin-

tassi adottata nell'sdp utilizzato per descrivere il contenuto.
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Nel riquadro seguente è messo in evidenza come si di�erenzi il campo

�a=control� della descrizione prodotta da VideoLAN dall'analogo campo prodot-

to da Darwin.

In particolare, Darwin non è in grado di gestire la sintassi impiegata da

VideoLAN producendo richieste di SETUP con numeri di traccia inesisten-

ti che impediscono il corretto completamento della sessione RTSP e la relativa

trasmissione del contenuto.

Da quanto è stato possibile osservare durante i test e�ettuati, è emerso

che i campi �a=control� delle descrizioni SDP generate da VideoLAN portano

Darwin ad utilizzare, come numero di traccia nella richiesta di SETUP, la

prima parte dell'indirizzo IP di sorgente.

Sia nel test A che nel test B, infatti, Darwin richiede il SETUP della traccia

�151� che costituisce la parte iniziale dell'indirizzo IP utilizzato per il Content

Provider (151.100.122.117 ).

Per risolvere tale incompatibilità è stato necessario apportare delle modi-

�che al codice sorgente di VideoLAN in modo da rendere la sintassi utilizzata

nella descrizione SDP conforme a quella richiesta da Darwin.
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4.2.2.3 Soluzione

Basandoci sulla versione 0.8.2 di VideoLAN, dall'analisi dei sorgenti2è stato

possibile individuare i �le su cui intervenire per modi�care la sintassi utilizzata

nella descrizione SDP, ovvero:

* rtp.c contenuto nella directory vlc-0.8.2/modules/stream_out/ ;

* rtsp.c contenuto nella directory vlc-0.8.2/modules/misc/.

Mentre il primo �le interessa la gestione della trasmissione nel caso in cui

VideoLAN venga utilizzato direttamente dalla riga di comando o attraverso la

GUI, il secondo �le interessa la gestione della trasmissione quando si sfrutta

l'interfaccia telnet.

Modi�che al �le rtp.c

Il �le rtp.c amministra il funzionamento del modulo omonimo che compare tra

le opzioni messe a disposizione dalla feature �stream output� già incontrata nel

capitolo 2.

Scorrendo il �le, è possibile individuare il blocco di codice che gestisce il

formato del campo �a=control� presente nella descrizione SDP del contenuto.

Le variabili p_sys->psz_rtsp_control ed i contengono rispettivamente:

• l'indirizzo al quale è disponibile l'SDP che descrive il contenuto;

• il numero della traccia associata allo stream.
2Disponibili con il pacchetto vlc-0.8.2.tar.gz scaricabile dal sito www.videolan.org.
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Attraverso la funzione sprintf() il valore di tali variabili viene sostituito in %s

e %d producendo la stringa:

a=control:rtsp://indirizzo_IP:porta/nome_sdp/trackid=numero_traccia

non conforme alla sintassi attesa da Darwin, ovvero:

a=control:trackID=numero_traccia.

Di seguito è riportato lo stesso blocco di codice visto sopra dopo aver appor-

tato la modi�ca necessaria.

In questo modo non viene più scritta la parte relativa all'indirizzo ed è stato

corretto il problema di case sensitive.

Modi�che al �le rtsp.c

La parte di codice che gestisce il formato del campo �a=control� presente nella

descrizione SDP è riportata nel blocco di seguito.

In questo caso, è la variabile p_media->psz_rtsp_control a contenere l'indiriz-

zo al quale viene resa disponibile la descrizione SDP del contenuto; la funzione

sprintf() provvede ad introdurlo nel campo �a:control� della descrizione stessa

originando un formato che Darwin non è in grado di gestire.
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La modi�ca ricalca quella apportata al �le rtp.c ed è riportata nel riquadro

seguente.

Ripetizione del test B dopo le modi�che

Dopo aver apportato le modi�che al codice sorgente di VideoLAN è stato

ripetuto il test B al �ne di veri�care, a questo punto, la capacità di dialogo

con Darwin.

Ricordiamo che tale test prevedeva l'utilizzo di VideoLAN con interfac-

cia telnet per rendere disponibile un contenuto preregistrato e di Darwin

con�gurato come relay.

In Fig. 4.11 viene riportato l'output di Ethereal che mostra come in questo

caso la sessione RTSP avvenga con successo.

Figura 4.11: Sni�ng dei pacchetti scambiati tra Content Provider e Relay.
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In particolare, nel riquadro seguente è evidenziato come VideoLAN adesso

utilizzi lo stessa sintassi di Darwin nel campo �a=control� della descrizione

SDP.

I cambiamenti apportati al codice sorgente hanno portato alla creazione di

una patch che è stata comunicata, attraverso la mailing list, agli sviluppa-

tori di VideoLAN i quali hanno provveduto ad inserirla nelle varie subversion

rilasciate.

Al momento della scrittura di questo lavoro di tesi, l'ultima versione stabile

di VideoLAN rilasciata (vlc-0.8.5 ) utilizza tali modi�che.
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4.3 VLCadm: un server web per il Content Provider

Kit

Introducendo le caratteristiche del Content Provider Kit, all'inizio di questo

capitolo, si è accennato alla necessità di un server web, sull'Origin, che con-

senta l'esecuzione degli script di prerequisito e postrequisito previsti da alcuni

contenuti.

Per chiarire meglio questo concetto analizziamo il �le OriginCon�g.pm,

contenente le impostazioni dell'entità di Origin, so�ermandoci, in particolare,

sulla variabile %programs che racchiude le informazioni sui contenuti.

Di seguito è riportato l'esempio di un'Origin con un solo contenuto che

prevede la trasmissione del canale televisivo MTV, acquisito attraverso una

scheda tv e transcodi�cato utilizzando il formato MPEG-4 sia per l'audio che

per il video.

Poniamo l'attenzione sulle due righe evidenziate:

'prereq' => 'http://genni.ing.uniroma1.it/cgi-bin/oCDN_tv.cgi',

'postreq' => 'http://genni.ing.uniroma1.it/cgi-bin/oCDN_tv.cgi?req=TearDown',

cercando di comprenderne il signi�cato.
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Volendo - come nell'esempio considerato - rendere disponibile un contenuto

live, è auspicabile che le operazioni di acquisizione dalla sorgente e di successiva

transcodi�ca vengano e�ettuate solo nel momento in cui sia sopraggiunta una

richiesta, al �ne di evitare sovraccarichi della CPU e un inutile spreco di risorse.

Allo stesso modo, è inutile proseguire con tali operazioni una volta che

l'utente abbia deciso di terminare la trasmissione.

Prerequisito e postrequisito contengono le istruzioni che l'Origin deve

eseguire, rispettivamente, per iniziare e terminare la trasmissione di un con-

tenuto.

Come si può osservare i campi prereq e postreq contengono il link a due

script CGI presenti sull'Origin.

Quando un client richiede il setup di un contenuto attraverso il portale

web di OpenCDN, l'RRDM controlla se la descrizione del contenuto scelto

- comunicata dall'Origin al momento della registrazione - contiene il campo

prereq e, in caso a�ermativo, provvede ad invocare il corrispondente script di

prerequisito.

Analogamente, qualora la richiesta fosse di teardown, lo script invocato

sarebbe quello di postrequisito.

Nell'ottica realizzativa di un'applicazione volta a sempli�care la condivi-

sione di contenuti multimediali, ci è sembrato illogico mantenere la dipen-

denza da un server web esterno - la cui gestione sarebbe demandata all'u-

tente - con l'unico scopo di consentire l'esecuzione degli script di prerequisito

e postrequisito.

La soluzione adottata per il Content Provider Kit è stata, piuttosto, quella

di riscrivere un server web che si integrasse con l'entità stessa - migliorandone

l'utilizzabilità attraverso un interfaccia di con�gurazione gra�ca - e che, nel

contempo, fosse in grado di gestire i suddetti script.
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Come abbiamo avuto modo di speci�care in precedenza, lo streaming

server utilizzato dal Content Provider Kit è VideoLAN ed è con questa appli-

cazione che il server web deve interfacciarsi per eseguire gli script di

prerequisito e postrequisito; al �ne di sottolineare tale cooperazione si è scelto

per quest'ultimo il nome VLCadm.

4.3.1 Realizzazione

VLCadm è scritto in Perl - come tutto il progetto OpenCDN - e ne sfrutta la

possibilità di utilizzo in stile object-oriented basandosi sull'impiego del modulo

HTTP::Server::Simple3.

La sua realizzazione ha previsto una prima fase di scrittura delle subroutine

necessarie alla creazione dell'interfaccia gra�ca per la gestione del Content

Provider Kit ed a garantire l'interazione con VideoLAN ; a questa è seguita

una seconda fase che ha consentito l'integrazione di VLCadm con l'entità di

Origin.

Lo sviluppo della prima fase ha portato alla creazione del package

VLCadm.pm mentre la seconda fase ha introdotto delle modi�che in Origin.pm

allo scopo di rendere il server web non più un'applicazione a sé stante ma un

processo �glio dell'Origin stessa.

In�ne, è stato introdotto un nuovo �le di con�gurazione - VLCcon�g.pm -

contenente le impostazioni per l'utilizzo di VideoLAN e che sarà argomento

del prossimo sottoparagrafo.

I due sottoparagra� successivi saranno dedicati, invece, al package

VLCadm.pm ed alle modi�che apportate al �le Origin.pm.
3http://www.cpan.org
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4.3.2 Il �le di con�gurazione VLCcon�g.pm

VLCcon�g.pm costituisce una prima innovazione introdotta nel progetto

OpenCDN sia dallo sviluppo del Content Provider Kit, sia dalla realizzazione

di un nuovo strato di adattamento4 , al �ne di consentire l'utilizzo di VideoLAN

come streaming server sui nodi oltre che sulle entità di Origin.

Seguendo lo stile degli altri �le di con�gurazione, VLCcon�g.pm nasce come

package contenente l'insieme delle variabili necessarie all'utilizzo di VideoLAN

con interfaccia telnet.

Il vantaggio di aver strutturato i �le di con�gurazione come package risiede

nella possibilità di esportare le variabili in essi contenute e che possono quindi

essere utilizzate all'interno di altri package.

Questo è reso possibile mediante l'utilizzo combinato del modulo Perl

Exporter e dei due array speciali @ISA e @EXPORT_OK, come evidenziato

nella parte 1 del riquadro successivo.

L'array @ISA contiene l'elenco dei moduli in cui e�ettuare la ricerca quando

viene invocato un metodo non presente nel package stesso; in questo caso viene

speci�cato proprio il modulo Exporter.

L'array @EXPORT_OK contiene, invece, la lista delle variabili che si

desiderano esportare; quando un altro package richiede di importare una data

variabile, il modulo Exporter veri�ca preliminarmente che questa sia presente

in @EXPORT_OK e, in caso a�ermativo, provvede a renderla disponibile.

4Si veda [17].
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Il riquadro precedente raggruppa - nella parte 2 - le variabili riguardanti le

impostazioni utilizzate dai protocolli RTP ed RTSP.

La parte 3 contiene, invece, le variabili che consentono la gestione dello

streaming server VideoLAN attraverso l'interfaccia telnet.

E' bene in�ne porre l'attenzione sulla variabile $transport che permette di

indicare quale streaming server si intenda adottare (in questo caso �v� sta per

VideoLAN ) e di richiamare il corrispondente strato di adattamento in fase di

avvio dell'entità.

In aggiunta a queste è presente un'altra variabile, denominata %VLCprogs,

che arricchisce le informazioni sui contenuti già presenti in %programs all'in-

terno del �le OriginCon�g.pm.

Di seguito è riportata la porzione del �le VLCcon�g.pm contenente una

possibile dichiarazione per questa variabile.
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Le informazioni aggiuntive memorizzate in %VLCprogs sono necessarie per

la preparazione dei �le di con�gurazione che saranno caricati attraverso l'in-

terfaccia telnet di VideoLAN quando un contenuto deve essere trasmesso.

Come la variabile %programs in OriginCon�g.pm, anche %VLCprogs as-

sume la struttura di un �hash di hash� in cui le chiavi dell'hash più esterno sono

costituite dall'indirizzo del contenuto ('rtsp://192.168.0.104/webcam.sdp' ),men-

tre i valori corrispondenti sono racchiusi nell'hash più interno.

L'esempio considerato mostra le informazioni che vengono aggiunte a quelle

presenti in %programs nel caso di un contenuto di tipo live.

Per un contenuto preregistrato - contraddistinto dalla coppia chiave/valore

'type => 'rec' - non sarà necessario speci�care le opzioni di transcodi�ca ma

andrà indicata - nel campo '�le_name' - la posizione in cui il contenuto stesso

è salvato.

L'utente, tuttavia, non dovrà editare direttamente alcun �le di con�gu-

razione: ogni impostazione verrà e�ettuata attraverso l'interfaccia web aggior-

nando i valori delle variabili in modo del tutto trasparente.
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4.3.3 Il package VLCadm.pm

In Fig. 4.12 è stata schematizzata la struttura del package VCLadm.pm

esplicitando le relazioni tra le principali subroutine che lo compongono.

Figura 4.12: Struttura del package VLCadm.pm.

Come si può osservare, tutte le subroutine sono coordinate da handle_request

che, ricevute le richieste HTTP dal browser utilizzato per visualizzare le pagine

di con�gurazione, provvede ad invocare quella corrispondente all'operazione da

eseguire.

Le subroutine possono essere suddivise in quattro gruppi in base alle diverse

funzioni che svolgono.

Un primo gruppo comprende quelle che permettono la visualizzazione delle

impostazioni attuali del Content Provider Kit e ne consentono la modi�ca

attraverso la compilazione di appositi form.
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Appartengono a questo primo gruppo:

• current_settings;

• general_settings;

• VLC_settings;

• origin_settings;

• origin_contents;

• edit.

Una volta modi�cati i parametri è necessario aggiornare il valore delle relative

variabili nei corrispondenti �le di con�gurazione.

Le subroutine appartenenti alla seconda tipologia svolgono esattamente

queste funzioni e sono:

• save_con�g;

• save_content;

• del_content.

Il terzo gruppo comprende:

• prereq;

• postreq.

Queste interagiscono direttamente con lo streaming server VideoLAN attraver-

so l'interfaccia telnet provvedendo , rispettivamente , a caricare il �le di

con�gurazione che consente di trasmettere il contenuto richiesto ovvero ad

interromperne la trasmissione.
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Il quarto ed ultimo gruppo comprende una sola subroutine:

• restart_origin

che consente di riavviare l'Origin sia quando richiesto direttamente dall'utente,

sia per aggiornare l'RRDM sui eventuali cambiamenti nella con�gurazione del-

l'Origin stessa.

Di seguito verranno descritte le subroutine appartenenti ai quattro gruppi.

current_settings

La subroutine current_settings visualizza le impostazioni correnti del Content

Provider Kit - Fig. 4.13 - e costituisce la pagina iniziale dell'interfaccia di con-

�gurazione, raggiungibile all'indirizzo http://origin_IP_address:8080/index.pl.

Figura 4.13: Pagina di con�gurazione iniziale del Content Provider Kit.
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I valori visualizzati vengono importati utilizzando le funzioni use e require

che provvedono a prelevarli dai package in cui sono stati dichiarati.

Una variabile può essere importata solo se ne è consentita l'esportazione nel

package in cui è de�nita: è evidente, allora, come l'utilizzo delle funzioni use

e require sia strettamente collegato a quello del modulo Exporter che abbiamo

analizzato descrivendo il �le di con�gurazione VLCcon�g.pm.

general_settings, origin_settings e VLC_settings

Queste tre subroutine presentano una struttura praticamente identica e con-

sentono di impostare - attraverso l'interfaccia web - le variabili contenute,

rispettivamente, nei �le di con�gurazione CommConf.pm, OriginCon�g.pm e

VLCcon�g.pm.

In Fig. 4.14 è riportata la pagina web creata da origin_settings.

Figura 4.14: Impostazione dei parametri per l'Origin.
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Come si può osservare nella parte di codice riportata sotto, nella pagina web

è presente un form: premendo il pulsante �Save� viene invocata l'esecuzione

di save_con�g alla quale veranno passati - utilizzando il metodo POST - i

parametri inseriti dall'utente.

Le variabili che riguardano direttamente i contenuti - %programs di Orig-

inCon�g.pm e %VLCprogs di VLCcon�g.pm - sono gestite dalle subroutine

origin_contents ed edit che verranno analizzate di seguito.

origin_contents ed edit

Le ultime due subroutine del primo gruppo consentono la gestione dei contenuti

messi a disposizione dal Content Provider Kit.

La prima - origin_contents - crea una tabella con l'elenco dei contenuti

disponibili, come mostrato in Fig. 4.15.

Figura 4.15: Elenco dei contenuti presenti.

Seguendo i link presenti in questa pagina, è possibile sia aggiungere nuovi

contenuti (Add New), sia visualizzare o modi�care le impostazioni di quelli

presenti (View ed Edit).

Queste funzioni sono realizzate invocando la subroutine edit ; la cancel-
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lazione di un contenuto (Delete) provoca invece l'esecuzione di del_content

che verrà analizzata più avanti.

A�nché edit sappia quale azione deve compiere, viene invocata da ori-

gin_contents passandogli i parametri necessari come parte dell'URL, ovvero

utilizzando il metodo HTML GET.

Nel riquadro è mostrata, ad esempio, l'invocazione di edit nel caso in cui

venga scelto di modi�care un contenuto esistente e si può osservare come sia

speci�cato sia il nome del contenuto (tag=$programs{$prog_name}{tag}), sia

l'azione da compiere (action=edit).

La subroutine edit dopo aver decodi�cato i parametri che le sono stati passati

- come indicato nel blocco di codice riportato sopra - provvede alla creazione

della pagina web.

Avendo scelto, ad esempio, di modi�care il contenuto �webcam� la pagina

visualizzata da edit sarà quella mostrata in Fig. 4.16.
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Figura 4.16: Pagina per la modi�ca del contenuto �webcam�.

Decidendo di salvare le modi�che apportate, edit provvederà ad invocare

la subroutine save_content utilizzando il metodo HTML POST per passargli

i nuovi valori scelti.

save_con�g

Abbiamo già accennato al fatto che save_con�g provvede al salvataggio delle

modi�che apportate ai diversi �le di con�gurazione e può essere invocata da

general_settings come anche da VLC_settings e origin_settings.

Per individuare il �le di con�gurazione da aggiornare è stata sfruttata la

variabile $ENV{HTTP_REFERER} che memorizza l'URL della pagina web

che ha e�ettuato la richiesta.
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Nella parte di codice riportata sopra è presente la dichiarazione dell'hash

%con�g_�les che associa il relativo �le di con�gurazione alla subroutine che

produce la pagina web attraverso cui è possibile modi�carlo

(ES: 'general_settings.pl' => "CommConf.pm").

Il contenuto di $ENV{HTTP_REFERER} sarà una stringa del tipo

http://192.168.0.104:8080/general_settings.pl che può essere considerata come

un insieme di sottostringhe separate dal carattere "/ ".

Attraverso la funzione split ogni sottostringa viene memorizzata ordinata-

mente nell'array @split_addr, l'ultimo elemento del quale conterrà in nome del-

la subroutine che ha invocato save_con�g e verrà memorizzato nella variabile

$calling_script.

Lo scopo principale di save_con�g - l'aggiornamento del �le di con�gu-

razione che è stato modi�cato attraverso l'interfaccia web - viene realizzato

dal blocco di codice seguente.
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Dopo aver decodi�cato i parametri impostati dall'utente e ricevuti con il meto-

do HTML POST - parte 1 -, save_con�g tenta di aprire in lettura il �le di

con�gurazione da aggiornare:

open(CONFIG, "<$root_dir/etc/$con�g_�les{$calling_script}")

e, in caso di successo - parte 2 - ne copia il contenuto, riga per riga, all'interno

dell'array @�le.

A questo punto l'array viene scandito, ricercando gli elementi corrispon-

denti alle righe di �le che contengono le inizializzazioni delle variabili (ovvero,

quelle righe che iniziano con $nome_variabile); tali elementi saranno sostituiti

con i nuovi valori assegnati alle variabili stesse:

if ($line =~ m/^\$$key/) {$line = "\$$key = '$content{$key}';"}

mentre gli altri elementi dell'array - contenenti, in genere, le righe di commento

al �le - non verranno modi�cati.

In questo modo, la struttura del �le non viene intaccata e, ad ogni cambi-
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amento, sono solo le variabili ad essere aggiornate.

I passi successivi prevedono la riscrittura del �le di con�gurazione ag-

giornato, dopo aver e�ettuato una copia di backup dell'attuale, ed il riavvio

dell'Origin per comunicare le modi�che all'RRDM.

save_content

Invocata da edit sia per salvare i cambiamenti apportati ad un contenuto

esistente, sia per aggiungerne uno nuovo, save_content deve provvedere a:

1. decodi�care i parametri che le vengono passati da edit con il metodo

HTML POST;

2. scrivere il �le di con�gurazione che verrà caricato dallo script di

prerequisito - utilizzando l'interfaccia telnet di VideoLAN - al momento

della richiesta del contenuto;

3. aggiornare le variabili %programs in OriginCon�g.pm e %VLCprogs in

VLC_con�g.pm;

4. riavviare l'Origin se le operazioni precedenti sono andate a buon �ne.

A proposito del punto 3, va notato come l'azione di save_content sia mirata

all'aggiornamento delle sole variabili riguardanti i contenuti, visto che tutte le

altre vengono gestite dalla subroutine save_con�g.

Di seguito riportiamo la parte di codice relativa al punto 2, evidenziando

la diversa struttura dei �le di con�gurazione necessaria, a seconda che il con-

tenuto da rendere disponibile sia di tipo live oppure un �le preregistrato.
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del_content

Questa subroutine compie le operazioni complementari a quelle svolte da

save_content, consentendo la cancellazione del contenuto scelto.

In questo caso, quindi, le variabli%programs e%VLCprogs verranno aggior-

nate rimuovendo da esse le descrizioni relative al contenuto da eliminare; allo

stesso modo, verrà cancellato anche il �le di con�gurazione necessario a rendere

disponibile il contenuto stesso attraverso lo streaming server VideoLAN.

prereq

L'utilizzo di VideoLAN con interfaccia telnet come streaming server sul

Content Provider Kit ha esteso l'utilizzo degli script di prerequisito e

postrequisito a tutti i contenuti, indipendentemente dal fatto che siano di tipo

live o �le preregistrati.
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Nel riquadro seguente è riportato un esempio di dichiarazione della

variabile %programs che illustra tale situazione.

Come abbiamo visto descrivendo la subroutine save_content, questa provvede

alla creazione dei �le di con�gurazione che saranno utilizzati da VideoLAN per

la trasmissione del contenuto richiesto.

Lo scopo della subroutine prereq è proprio quello di provvedere al carica-

mento del relativo �le di con�gurazione nel momento in cui un dato contenuto

viene richiesto attraverso il portale web di OpenCDN.

Quando la richiesta viene inoltrata all'RRDM questo controlla se la de-

scrizione del contenuto richiesto - comunicata dall'Origin al momento del-

la registrazione - prevede l'esecuzione del prerequisito e, in caso a�ermativo,

provvede ad invocarlo.

92



Se l'Origin si avvale del Content Provider Kit, con l'invocazione del

prerequisito viene chiamata la subroutine prereq, che è quindi lanciata diretta-

mente dall'RRDM.

A questo punto prereq deve:

1. aprire un connessione verso l'interfaccia telnet di VideoLAN;

2. caricare il �le di con�gurazione per il contenuto richiesto;

3. preparare una pagina web che informi sull'esito delle operazioni prece-

denti.

La gestione del collegamento all'interfaccia telnet di VideoLAN è stata realiz-

zata avvalendoci del modulo Net::Telnet5 di Perl.

Il codice relativo al punto 1 è riportato nel riquadro seguente; le variabili

necessarie a speci�care l'inidirzzo IP e la porta da utilizzare per la connessione

sono state importate dai �le di con�gurazione OriginCon�g.pm e

VLCcon�g.pm mediante le funzioni use e require già descritte in precedenza.

Se la connessione riesce, prereq passa al punto 2 provvedendo a caricare il �le di

con�gurazione, a meno che il contenuto non compaia tra quelli già disponibili;

il blocco di codice sottostante illustra come questo contollo venga e�ettuato

sfuttando il comando �show� (1).

5http://www.cpan.og
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Come si può osservare, nel caso in cui il contenuto sia già disponibile è su�-

ciente preparare la pagina web informativa attraverso la subroutine_print_msg,

mentre se il contenuto non è disponibile si deve provvedere al caricamento del

relativo �le di con�gurazione utilizzando il comando �load� (2).

In funzione del tipo di contenuto e del carico sulla rete, possono passare

alcuni secondi da quando l'interfaccia telnet ritorna il prompt dopo l'esecuzione

del comando �load� a quando il contenuto stesso viene e�ettivamente reso

disponibile.

L'RRDM, d'altra parte, inizia il setup della catena di distribuzione dal-

l'Origin verso il client che ha e�ettuato la richiesta, appena ricevuto un esito

positivo sull'esecuzione di prereq ; esito che viene comunicato dalla subroutine

stessa mediante la stampa della pagina web informativa.

E' stato necessario introdurre un ritardo (sleep 5 ) - prima di stampare

tale pagina web - per evitare che il nodo agente da First Hop richiedesse il

contenuto quando ancora non era stato reso disponibile.

Il problema si è riscontrato principalmente nel caso in cui le entità di Origin,
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RRDM e First Hop appartengono ad una stessa LAN.

postreq

La subroutine postreq si avvale ancora del modulo Net::Telnet per aprire

una connessione verso l'interfaccia telnet di VideoLAN e provvedere ad inter-

rompere la trasmissione di un contenuto, qualora ne venga richiesto il Teardown

attraverso il portale web di OpenCDN.

La struttura è simile a quella di prereq : viene e�ettuato un controllo

- utilizzando il comando �show� - per veri�care che il contenuto sia e�ettiva-

mente disponibile (1) e, in caso a�ermativo, se ne interrompe la trasmissione

attraverso il comando �del� (2).

restart_origin

Quest'ultima subroutine consente il riavvio dell'Origin sia che venga richiesto

esplicitamente dall'utente attraverso l'interfaccia web, sia nel caso in cui venga

invocato da save_con�g, save_content o del_content per aggiornare l'RRDM

sui cambiamenti nella con�gurazione dell'entità.

Durante l'avvio, l'Origin e�ettua tre fork originando altrettanti processi

child.
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Uno di tali processi è lo stesso VLCadm mentre gli altri due gestiscono il

probe UDP e la periodica registrazione dell'entità sull'RRDM.

Come vedremo parlando di Origin.pm, durante questa fase l'Origin memo-

rizza su un �le di database il proprio pid così come quello dei processi �gli e co-

munica al server web il nome di tale �le attraverso la subroutine run_VLCadm.

Come prima operazione, restart_origin provvede a recuperare il nome del

�le attraverso la subroutine origin_DB_name (punto 1 del riquadro seguente)

per passare poi ad importare i pid che vi sono memorizzati (punto 2).

Il riavvio viene realizzato attraverso la creazione di uno script per la shell

che, dopo aver e�ettuato il kill dei processi �gli (kill -15 ), invia il segnale

SIGHUP (kill -1 ) al processo padre - ovvero all'Origin - causandone il restart.
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4.3.4 Modi�che al �le Origin.pm

Descrivendo la subroutine restart_origin del package VLCadm, si è accennato

al fatto che quest'ultimo viene lanciato attraverso un fork e�ettuato dall'Origin

in fase di avvio; in questo modo - avevamo sottolineato - VLCadm cessa di

esistere come applicazione a sé stante diventando un processo �glio dell'Origin

stessa.

Tale integrazione è stata raggiunta apportando alcuni cambiamenti al �le

Origin.pm che possono riassumersi in:

1. modi�ca della subroutine strm_srv_init;

2. creazione della subroutine run_VLCadm.

1) Modi�ca di strm_srv_init

Durante l'avvio dell'Origin viene controllata la variabile $ad_layer - presente

nel �le di con�gurazione OriginCon�g.pm - per stabilire se sull'entità è

previsto l'utilizzo di uno strato di adattamento.

Se $ad_layer è de�nita , viene invocata strm_srv_init che provvede
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all'inizializzazione degli streaming server di cui è previsto l'impiego, elencati

nella variabile $transport secondo la corrispondenza:

• d = Darwin;

• r = Helix;

• v = VideoLAN.

All'interno di questa subroutine è stato aggiunto il codice - riportato nel ri-

quadro seguente - necessario ad invocare run_VLCadm qualora l'entità preve-

da l'impiego di VideoLAN (if ($transport =~ 'v')).

Come si può osservare, run_VLCadm richiede che le sia passato come parametro

- oltre all'indirizzo IP dell'Origin - il nome del �le ($origin_db) utilizzato come

database per lo scambio di informazioni tra i processi.

Su quest'ultimo l'Origin, in fase di avvio, scrive sia il proprio pid, sia quello

dei processi �gli; tali pid verranno utilizzati dalla subroutine restart_origin di

VLCadm.

2) La subroutine run_VLCadm

Questa subroutine consente l'avvio del server web VLCadm come processo

�glio dell'entità di Origin, creando un nuovo oggetto del package VLCadm

(1) per il quale vengono subito dopo impostati l'indirizzo IP e la porta su cui

restare in ascolto (2).

98



A questo punto il server web viene eseguito in background (3) restituendo

- in caso di avvio corretto - il proprio pid che viene salvato nella variabile

$v_pid.

In�ne (4), viene invocata la subroutine origin_DB_name di VLCadm per

memorizzare il nome del �le di database impiegato che, come abbiamo già

avuto modo di accennare, verrà utilizzato da restart_origin per recuperare i

pid dell'Origin e dei processi �gli.

I passi elencati sono evidenziati nel blocco di codice riportato di seguito.

4.4 Risultati

I cambiamenti nel codice di Origin.pm introdotti alla �ne della sezione prece-

dente completano l'integrazione tra VLCadm e l'entità di Origin stessa.

Come si può osservare nel riquadro successivo, infatti, tra i messaggi di log

generati da quest'ultima in fase di bootstrap, sono presenti anche quelli relativi

all'avvio del server web.
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L'output del comando grep conferma, del resto, la presenza di VLCadm

(pid 8087 ) tra i processi �gli dell'Origin.

Di seguito viene, in�ne, riportata la parte dei messaggi di log relativa al riavvio

dell'Origin richiesto dall'utente attraverso l'interfaccia web.
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Capitolo 5

Conclusioni
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Questo lavoro di tesi ha portato alla realizzazione delle due applicazioni

descritte nei capitoli 3 e 4 - ovvero la WebTV ed il Content Provider Kit -

procedendo, preliminarmente, alla valutazione dell'impiego di VideoLAN come

streaming server ed encoder.

Si è cercato, inoltre, di fornire una panoramica sul set di protocolli adot-

tato e sul modo in cui il loro utilizzo combinato consenta la trasmissione in

streaming di contenuti multimediali.

La fase di test ha permesso di veri�care il funzionamento dei due progetti

che restano, ovviamente, aperti a miglioramenti e sviluppi futuri.

Per quanto concerne la WebTV, si sta pensando di estendere i codec utiliz-

zabili, includendo in particolare Theora per il video e Vorbis per l'audio: due

formati non proprietari che rientrano a pieno nell'ottica open source all'interno

della quale ci siamo mossi.

Theora attualmente può essere impiegato per e�ettuare lo streaming su

HTTP, non essendo supportato da RTSP ed RTP; introdurlo nel progetto

WebTV comporterà delle modi�che nel modo di gestire la trasmissione e, di

conseguenza, dovranno essere introdotte le relative funzionalità di VideoLAN

che ne rendono possibile la realizzazione.

Il Content Provider Kit, abbiamo visto, estende le funzionalità dell'entità

di Origin introducendo sia un server web che ne consenta la gestione, sia la

possibilità di sfruttare VideoLAN come streaming server.

L'idea, per un possibile sviluppo futuro, è quella di portare l'interfaccia

web di con�gurazione anche sulle altre entità del progetto OpenCDN ed è per

questo motivo che si è cercato di descriverne la realizzazione partendo spesso

dal codice.
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Di seguito, vengono elencate alcune risorse di riferimento accessibili sul

web:

• il progetto WebTV è raggiungibile all'indirizzo:

http://genni.ing.uniroma1.it/~leo/web_tv.html

• le informazioni sul progetto OpenCDN sono disponibili all'indirizzo:

http://labtel.ing.uniroma1.it/opencdn/

mentre una pagina di test che consente di sperimentarne il funzionamento

è presente all'indirizzo:

http://labtel.ing.uniroma1.it/oCDN/perl/index.pl

• il progetto OpenCDN è, inoltre, ospitato su SourceForge in un repository

CVS accessibile via web all'indirizzo:

http://cvs.sourceforge.net/viewcvs.py/opencdn/oCDN/.

Il codice completo delle due applicazioni, in�ne, è riportato in appendice.
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Appendici
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Capitolo 6

Appendice A - WebTV.pl
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#!/usr/bin/perl

# CHANGE THE FOLLOWING VALUES IF YOU NEED###################################
$vlc_path = "/usr/local/bin";   # Vlc executable path (without the last "/")
$rtsp_addr = "151.100.122.85";  # Ihe sdp is available at this IP address...
$rtsp_port = 5554;              # ...and port
$sdp_name = "vlc_tv.sdp";       # Sdp name
$rtp_port = 1234;               # Port on which stream one media flow
                                # (the other one,if present,is streamed on
                                #  $rtp_port+2)
$ttl = 24;                      # Time To Live
$video_dev = "/dev/video1";        # Video device used by vlc
$audio_dev = "/dev/dsp1";        # Audio device used by vlc
############################################################################
$exists = 0;                    # Set to 1 if the file /tmp/kill_vlc exists

print "Content-type:text/html\n\n";
print <<End_0;
<html>
  <body style="background-image: url(../immagini/stripes_gray.gif);">
End_0

# CHECK IF THE FILE /tmp/kill_vlc EXISTS
if (-e "/tmp/kill_vlc") {$exists = 1;}
# IF NOT...CREATE IT
else { 
  open (FILE, ">/tmp/kill_vlc") or prnt_err_msg("/tmp/kill_vlc");
  print FILE "#!/bin/bash\n\n";
  print FILE "killall vlc\n";
  print FILE "rm /tmp/vlc_tv\n";
  close(FILE);
  chmod(0777, '/tmp/kill_vlc');
  $exists = 1;
}

if ($exists = 1) {
# DECODE THE HTML POST
# "CGI PROGRAMMING 101 - Programming Perl for the World Wide Web"
#                 Jaqueline D. Hamilton
  read (STDIN, $buffer, $ENV{'CONTENT_LENGTH'});
  @pairs = split(/&/, $buffer);
  foreach $pair (@pairs) {
    ($name, $value) = split(/=/, $pair);
    $value =~ tr/+/ /;
    $value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
    $FORM{$name} = $value;
  }

# SECONDS TO MINUTES CONVERSION
  $duration_minutes = $FORM{duration}/60;
  $duration_minutes = 1 if ($duration_minutes< 1);

# A) WHAT TO DO IF THE STOP BUTTON IS PRESSED
  if ($FORM{button} eq "stop") { # Stop the current transmission
    `/tmp/kill_vlc`;
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    print <<End_1;
      <h3>La trasmissione è stata interrotta !</h3>
      Adesso puoi tornare alla pagina precedente ed iniziare una nuova
trasmissione.<br>
End_1
  } else { # Prepare to start a new transmission

# B) WHAT TO DO IF THE PLAY BUTTON IS PRESSED
      # CHECK IF vlc IS ALREADY RUNNING
      if (-e "/tmp/vlc_tv") { # Vlc already running...web_tv busy
        print <<End_3
          <h3>La risorsa al momento è occupata...</h3>
          Per iniziare una nuova trasmissione torna alla pagina precedente
          e premi "Stop".
End_3
      } else { # Vlc not running...web_tv free
          # PREPARE BASH SCRIPT TO:
          # 1) RUN vlc WITH THE REQUESTED PARAMETERS
          if (open(FILE1, ">/tmp/vlc_tv")) {
            print FILE1 "#!/bin/bash\n\n";
            print FILE1 "$vlc_path/vlc -I dummy ".
              "v4l:$video_dev:$audio_dev:norm=pal:size=$FORM{video_size}".
              ":frequency=$FORM{tv_channel}:audio=0:channel=0 ".
              "--sout='#transcode{vcodec=$FORM{video_codec},vb=$FORM{video_br
},".
              "fps=$FORM{video_fps},acodec=$FORM{audio_codec},".
              "samplerate=$FORM{audio_sample_rate},".
              "ab=$FORM{audio_br},deinterlace}:".
              "rtp{port=$rtp_port,ttl=$ttl,".
              "sdp=rtsp://$rtsp_addr:$rtsp_port/$sdp_name}'".
              " > /dev/null 2>&1 &";
            print FILE1 "\n\n";
          # 2) KILL vlc AFTER THE REQUESTED DURATION AND REMOVE THE SETUP 
SCRIPT
            print FILE1 "at -f /tmp/kill_vlc now + $duration_minutes 
minutes\n";
            close(FILE1);
          # MAKE THE BASH SCRIPT EXECUTABLE
            chmod(0777, '/tmp/vlc_tv');
          # RUN BASH SCRIPT
            `/tmp/vlc_tv`;
          #PRINT INFORMATIONS ABOUT THE CHOSEN STREAM AND ITS ENCODING
            print <<End_2;
              <head>
                <title>Stream Info</title>
              </head>
              <h3>Stream info</h3>
                Frequenza del canale televisivo: $FORM{tv_channel} Hz <br>
                Risoluzione video: $FORM{video_size} <br>
                Frame rate: $FORM{video_fps} fps <br>
                Codec video: $FORM{video_codec} <br>
                Video bit rate $FORM{video_br} kbps <br>
                Frequenza di campionamento audio: $FORM{audio_sample_rate} 
Hz<br>
                Codec audio: $FORM{audio_codec} <br>
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                Audio bit rate: $FORM{audio_br} kbps<br>
                Durata della trasmissione: $duration_minutes min <br>
              <h4>Ricevi lo stream al seguente indirizzo: 
                <a href="rtsp://$rtsp_addr:$rtsp_port/$sdp_name">
rtsp://$rtsp_addr:$rtsp_port/$sdp_name</a>
              </h4>
              <br>
              Se stai utilizzando <a href="http://www.videolan.org">VLC 
Media Player</a> puoi ricevere lo stream seguendo le istruzioni riportate 
sotto.
              <br>
              <ul>
                <li>copia l'indirizzo a cui &egrave; disponibile lo 
stream;</li>
                <li>dal men&ugrave; "Apri" di VLC seleziona "Rete";</li>
                <li>scegli RTSP e incolla l'indirizzo nella casella 
"URL".</li>
              </ul>
              Buona visione ;-)
End_2
          } else {prnt_err_msg("/tmp/vlc_tv");}
        }
    }
}
print "  </body>\n</html>\n";

sub prnt_err_msg {
my ($file_name) = @_;
print <<EndHtml;
  <head>
    <title>Error</title>
  </head>
    <h2 style="text-align: center;">Impossibile creare $file_name !!!</h2>
EndHtml
exit;
}
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Appendice B - VLCadm.pm
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#############################################################################
#
#   Package Name:      VLCadm.pm
#
#   Description:       Collection of subs to be used for admininstration of 
VLC
#                      based Origins
#
#   Functions:         origin_pid
#                      origin_DB_name
#                      handle_request
#                      create_frameset
#                      options
#                      title
#                      current_settings
#                      bottom
#                      general_settings
#                      VLC_settings
#                      origin_settings
#                      origin_contents
#                      edit
#                      save_config
#                      save_content
#                      del_content
#                      prereq
#                      postreq
#                      _print_msg
#                      restart_origin
#
#   Libraries:        HTTP::Server::Simple::CGI
#                     Net::Telnet
#############################################################################
#

package VLCadm;

use HTTP::Server::Simple::CGI; # Forse non serve...
use Static;
# use IO::Capture::Stdout;
use base qw (HTTP::Server::Simple::CGI);
# Con "use strict" non riesco ad importare le variabili
# use strict;
# use warnings;

my $root_dir = `pwd`;
chomp($root_dir);

#############################################################################
#
#   Sub Name:       origin_pid
#
#   Description:    If called with Origin PID as argument stores that value 
and
#                   returns it;
#                   If called without argument just returns the stored PID 
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value.
#
#   Arguments:      origin_pid or none
#
#   Returns:        origin_pid
#############################################################################
sub origin_pid {

  my $self = shift;
  $self->{'origin_pid'} = shift if (@_);
  return( $self->{'origin_pid'} );
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       origin_DB_name
#
#   Description:    If called with Origin DataBase name as argument stores 
that
#                   value and returns it;
#                   If called without argument just returns the stored 
DataBase
#                   name.
#
#   Arguments:      origin_DB_name or none
#
#   Returns:        origin_DB_name
#############################################################################
sub origin_DB_name {

  my $self = shift;
  $self->{'origin_DB_name'} = shift if (@_);
  return( $self->{'origin_DB_name'} );
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       handle_request
#
#   Description:
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub handle_request {

#  use CommLib qw(node_log);

  my ( $self, $cgi ) = @_;

  if ($ENV{REQUEST_URI} =~ /\.(gif|png|css|ico)/) {
      $self->serve_static($ENV{REQUEST_URI});
  }
  else {
      print "\nHTTP/1.0 200 OK\r\n";    # probably OK by now
      print "Content-Type: text/html\r\nContent-Length: ",
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            "\r\n\r\n";
      $self->create_frameset    if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/index.pl/ );
      $self->options            if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/options.html/ );
      $self->title              if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/title.html/ );
      $self->current_settings   if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ 
m/current_settings.pl/ );
      $self->bottom             if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/bottom.html/ );
      $self->general_settings   if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ 
m/general_settings.pl/ );
      $self->VLC_settings       if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/VLC_settings.pl/ 
);
      $self->origin_settings    if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ 
m/origin_settings.pl/ );
      $self->origin_contents    if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ 
m/origin_contents.pl/ );

      $self->edit($cgi)         if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/edit.pl/ );
      $self->save_config($cgi)  if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/save_config.pl/ 
);
      $self->save_content($cgi) if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/save_content.pl/ 
);
      $self->del_content($cgi)  if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/del_content.pl/ 
);

      $self->prereq($cgi)   if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/prereq.pl/ );
      $self->postreq($cgi)  if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/postreq.pl/ );

      $self->restart_origin if ( $ENV{REQUEST_URI} =~ m/restart_origin.pl/ );
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       create_frameset
#
#   Description:    Create HTML frames for Origin configuration pages.
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub create_frameset {

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <title>OpenCDN Origin Configuration Page</title>
  </head>
  <frameset border="0" cols="16%,*">
      <frameset rows="100%">
           <frame src="options.html" name="options">
      </frameset>
      <frameset rows="12%,80%,*">
           <frame src="title.html" name="title">
           <frame src="current_settings.pl" name="config">
           <frame src="bottom.html" name="help">
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      </frameset>
  </frameset>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       options
#
#   Description:    Left frame HTML code.
#                   Contains links to the various configuration pages.
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub options {

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <title>Options list</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray_dark.gif);">
    <div style="text-align: left;">
      <img style="width: 64px; height: 64px;" alt="" 
src="$root_dir/html/immagini/vlc.ico">
      <br>
    </div>
    <br>
    <a target="config" href="current_settings.pl">Home</a><br>
    <br>
    <a target="config" href="general_settings.pl">General Settings</a><br>
    <a target="config" href="VLC_settings.pl">VLC Settings</a><br>
    <a target="config" href="origin_settings.pl">Origin Settings</a><br> 
    <a target="config" href="origin_contents.pl">Origin Contents</a><br>
    <br>
    <a target="config" href="restart_origin.pl">Restart Origin</a><br>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       title
#
#   Description:    Title frame HTML code. Just write the title...
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub title {
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  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>title</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <h2 style="height: 36px; font-weight: bold;">
      <big>OpenCDN Origin configuration page</big>
    </h2>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       current_settings
#
#   Description:    Displays current settings loaded from the following
#                   configuration files:
#                     CommConf.pm
#                     OriginConfig.pm
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub current_settings {

  use etc::CommConf qw($rrdm_addr $rrdm_port);

#use etc::OriginConfig qw($origin_address $origin_port $ad_layer 
#                         $origin_desc %programs);

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address $origin_port $ad_layer
                        $origin_desc    %programs));

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">
    <title>Current Settings</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <table style="background-color: rgb(255, 153, 0); width: 100%; 
text-align:
left; margin-left: auto; margin-right: auto;" border="0"cellpadding="4"
cellspacing="2">
      <tbody>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
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            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">RRDM Settings</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">RRDM address:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
$rrdm_addr
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">RRDM port:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
$rrdm_port
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Origin Settings</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin address:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255,255,255);">
$origin_address
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin port:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255,255,255);">
$origin_port
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Adaptation layer:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255,255);">
$ad_layer
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin description:
          </td>
          <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255,255);">
$origin_desc
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          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Available Contents</big>
          </td>
        </tr>
HTML
  foreach $prog_name (keys %programs) {
      print <<HTML;
        <tr>
          <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">$programs{$prog_name}{tag}
          </td>
          <td style="width: 50%;  background-color: rgb(255,255,255);">
$programs{$prog_name}{desc}
          </td>
        </tr>
HTML
  }
  print <<HTML;
      </tbody>
    </table>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       bottom
#
#   Description:    Bottom frame HTML code.
#                   Now is empty...it will contain the help pages
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub bottom {

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>help</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <!--Pagina di help-->
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
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#
#   Sub Name:       general_settings
#
#   Description:    Web page to set the following variables in CommConf.pm:
#                     $oCDNpassword
#                     $rrdm_addr
#                     $rrdm_port
#                     $race_adv
#                     $log_to
#                     $log_verb
#                     $log_class
#                     $hop_tout
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub general_settings {

  use etc::CommConf qw($oCDNpassword $rrdm_addr $rrdm_port $race_adv 
                       $log_to $log_verb $log_class $hop_tout);

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>General Settings</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <form action="save_config.pl" method="post">
      <table style="text-align: left; background-color: rgb(255, 153, 0); 
width:
100%;" border="0" cellpadding="2" cellspacing="2">
      <tbody>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">RRDM Settings</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">oCDN password:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="oCDNpassword" type="password" value=$oCDNpassword>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">RRDM address:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="rrdm_addr" value="$rrdm_addr">
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          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">RRDM port:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="rrdm_port" value="$rrdm_port">
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Log Settings</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">Log:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="log_to" value="$log_to">
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">Log verbosity:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="log_verb" value="$log_verb">
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">Log messages to show:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="log_class" value="$log_class">
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Various Settings</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">Estimated hop timeout:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="hop_tout" value="$hop_tout">
          </td>
        </tr>
        <tr>
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          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255,255); width: 50%;">Race advantage:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
            <input name="race_adv" value="$race_adv">
          </td>
        </tr>
      </tbody>
    </table>
    <input value="Save" type="submit">
    <input value="Clear" type="reset">
    </form>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       VLC_settings
#
#   Description:    Web page to set the following variables in VLCconfig.pm:
#                      $VLCpath
#                      $RTSPport
#                      $RTPport
#                      $TTL
#                      $VLCvideo_dev
#                      $VLCaudio_dev
#                      $VLCtelnet_port
#                      $VLCpassword
#                      $VLCtelnet_prompt
#                      $VLCcfg_files_dir
#                      $transport
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub VLC_settings {

  use etc::VLCconfig qw($VLCpath $RTSPport $RTPport $TTL $VLCvideo_dev
                        $VLCaudio_dev $VLCtelnet_port $VLCpassword
                        $VLCcfg_files_dir);

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>VLC Settings</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <form action="save_config.pl" method="post">
      <table style="text-align: left; background-color: rgb(255, 153, 0); 
width:
100%;" border="0" cellpadding="2" cellspacing="2">
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        <tbody>
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
             <big style="color: rgb(255, 255, 255);">VLC Settings</big>
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">VLC executable path:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCpath" value="$VLCpath">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">RTSP port:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="RTSPport" value="$RTSPport">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">RTP port:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="RTPport" value="$RTPport">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Time To Live:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="TTL" value="$TTL">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">VLC video device:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCvideo_dev" value="$VLCvideo_dev">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:

120



rgb(255, 255, 255); width: 50%;">VLC audio device:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCaudio_dev" value="$VLCaudio_dev"><br>
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">VLM telnet port:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCtelnet_port" value="$VLCtelnet_port">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">VLM telnet password:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCpassword" value="$VLCpassword" type="password">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Configuration files directory:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="VLCcfg_files_dir" value="$VLCcfg_files_dir"><br>
            </td>
          </tr>
        </tbody>
      </table>
      <input value="Save" type="submit">
      <input value="Clear" type="reset">
    </form>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       origin_settings
#
#   Description:    Web page to set the following variables in 
OriginConfig.pm:
#                     $origin_address
#                     $origin_port
#                     $ad_layer
#                     $origin_desc
#
#   Arguments:      None
#
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#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub origin_settings {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address $origin_port $ad_layer
                          $origin_desc %programs));
  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">
    <title>Origin Settings</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <form action="save_config.pl" method="post">
      <table style="background-color: rgb(255, 153, 0); width: 100%; 
text-align:
left; margin-left: auto; margin-right: auto;" border="0" cellpadding="4"
cellspacing="2">
        <tbody>
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2"
rowspan="1">
              <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Origin Settings</big>
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin address:
            </td>
            <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <input name="origin_address" value="$origin_address">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin port:
            </td>
            <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <input name="origin_port" value="$origin_port">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Adaptation layer:
            </td>
            <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <input name="ad_layer" value="$ad_layer">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="width: 50%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">Origin description:
            </td>
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            <td style="width: 50%; background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <input name="origin_desc" value="$origin_desc">
            </td>
          </tr>
        </tbody>
      </table>
      <input value="Save" type="submit">
      <input value="Clear" type="reset">
    </form>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       origin_contents
#
#   Description:    Origin contents admininstration page.
#                   Contains links to add, view, edit and remove contents.
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub origin_contents {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use CommLib qw(node_log);

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">
    <title>Origin Contents</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <table style="background-color: rgb(255, 153, 0); width: 100%; 
text-align:
left; margin-left: auto; margin-right: auto;" border="0"cellpadding="4"
cellspacing="2">
      <tbody>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);width: 80%;"
colspan="2" rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255, 255);">Available Contents</big>
          </td>
          <td style="width: 20%;text-align: center; background-color: 
rgb(255,
153, 0);">
            <a target="_self" href="edit.pl?action=edit">Add New</a>
          </td>
        </tr>
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HTML
  foreach my $prog_name (keys %programs) {
      # The following unless loop is to avoid writing empty table rows in 
html
      # page.
      # If you choose Origin Contents->Add New and then back to Origin 
Contents
      # without filling the form, an empty key named 
'rtsp://192.168.0.104/.sdp'
      # will be created anyhow in %programs hash.
      # That key can't be deleted with 'delete $programs{$prog_name}.
      # The unless loop check if that empty key is present and prevent 
writing
      # empty table row.
      unless ( $prog_name =~ m/$origin_address\/\.sdp/ ) {
          print <<HTML;
        <tr>
          <td style="width: 30%; text-align: right; font-weight: bold;
background-color: rgb(255, 255, 255);">$programs{$prog_name}{tag}
          </td>
          <td style="width: 40%;  text-align: center; background-color: 
rgb(255,
255,255);">
$programs{$prog_name}{desc}
          </td>
          <td style="width: 30%; text-align: center; background-color: 
rgb(255,
255,255);">
            <a target="_self" 
href="edit.pl?action=view&tag=$programs{$prog_name}{tag}">View
            </a>&nbsp
            <a target="_self" 
href="edit.pl?action=edit&tag=$programs{$prog_name}{tag}">Edit
            </a>&nbsp
            <a target="_self" 
href="del_content.pl?tag=$programs{$prog_name}{tag}">Delete
            </a>
          </td>
        </tr>
HTML
      }
  }
  print <<HTML;
      </tbody>
    </table>
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       edit
#
#   Description:    Page to edit an existing Origin content.
#
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#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub edit {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use etc::VLCconfig qw($VLCpath $RTSPport $RTPport $TTL $VLCvideo_dev 
                        $VLCaudio_dev $VLCtelnet_port $VLCpassword 
                        $VLCtelnet_prompt $VLCcfg_files_dir %VLCprogs);

  my ($self, $cgi) = @_;

  # The following hashes are only for Type-To-Description conversion
  my %transp_hash = (d => 'Darwin', r => 'Helix', v => 'VLC');

  my %audio_hash  = (mpga    => 'MPEG Audio',
                     mp4a    => 'MPEG-4 Audio',
                     mp3     => 'MP3 Audio');

  my %video_hash  = (mp1v    => 'MPEG-1 Video',
                     mp2v    => 'MPEG-2 Video',
                     mp4v    => 'MPEG-4 Video');

  my %vsize_hash  = (subqcif => '128x96 SQCIF',
                     qsif    => '160x120 QSIF',
                     qcif    => '176x144 QCIF',
                     sif     => '320x240 SIF',
                     cif     => '352x288 CIF',
                     vga     => '640x480 VGA');

  # DECODING GET METHOD DATA
  my %content = ();
  my @names =  $cgi->param;
  foreach my $key (@names) {
      $content{$key} = $cgi->param($key);
      # The following is for HEX-to-ASCII conversion
      $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
  }

  # per individuare il contenuto da visualizzare o editare tra quelli in
  # %programs
  my $prog_name = "rtsp://$origin_address/$content{tag}.sdp";

  # VIEW THE CONTENT
  if ($content{action} eq "view") {
      print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>View Content</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
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url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <table style="text-align: left; background-color: rgb(255, 153, 0);
width: 100%;" border="0" cellpadding="2" cellspacing="2">
      <tbody>
        <tr>
          <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);" colspan="2" 
rowspan="1">
            <big style="color: rgb(255, 255,255);">$content{tag}</big>
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Tag:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$programs{$prog_name}{tag}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Transport:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$transp_hash{$programs{$prog_name}{transport}}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Description:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$programs{$prog_name}{desc}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Duration:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$programs{$prog_name}{duration}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Language:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$programs{$prog_name}{language}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Prerequisite:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
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$programs{$prog_name}{prereq}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Postrequisite:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$programs{$prog_name}{postreq}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Audio Codec:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$audio_hash{$programs{$prog_name}{audio}}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Video Codec:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$video_hash{$programs{$prog_name}{video}}
          </td>
        </tr>
HTML
    if ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live') {  # Viewing a LIVE program
        print <<HTML;
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Video Bit Rate:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$VLCprogs{$prog_name}{video_br} kbps
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Video Size:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$vsize_hash{$VLCprogs{$prog_name}{video_size}}
          </td>
        </tr>
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Audio Bit Rate:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$VLCprogs{$prog_name}{audio_br} kbps
          </td>
        </tr>
        <tr>
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          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Audio Sample Rate:
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$VLCprogs{$prog_name}{audio_sample_rate} Hz
          </td>
        </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'rec') { # Viewing a REC program
        print <<HTML;
        <tr>
          <td style="text-align: right; font-weight: bold; background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">File Name (complete path):
          </td>
          <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
$VLCprogs{$prog_name}{file_name}
          </td>
        </tr>
HTML
    }
    print <<HTML;
      </tbody>
    </table>
  </body>
</html>
HTML
  }

  # EDIT OR ADD NEW
  elsif ($content{action} eq "edit") {
      print <<HTML;
<html>
  <head>
    <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">
    <title>Edit Content</title>
  </head>
  <body style="background-image: 
url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <form action="save_content.pl" method="post">
      <table style="text-align: left; background-color: rgb(255, 153, 0);
width: 100%;" border="0" cellpadding="2" cellspacing="2">
        <tbody>
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 153, 0);"
 colspan="2" rowspan="1">
HTML
      if ($content{tag} eq "") {
      # Adding a new content
          print "<big style='color: rgb(255, 255, 255);'>New 
Content</big>\n";
      }
      else {
      # Editing an existing content
          print "<big style='color: rgb(255, 255, 
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255);'>$content{tag}</big>\n";
      }
      print "</td>\n</tr>\n";
      if ($content{tag} eq "") {
      # Adding a new content
          print <<HTML;
          <tr>
            <td style='text-align: right; font-weight: bold; 
background-color: 
rgb(255, 255, 255); width: 50%;'>Tag:
            </td>
            <td style='background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;'>
              <input name='tag' value='$programs{$prog_name}{tag}'>
            </td>
          </tr>
HTML
      }
      else {
      # Editing an existing content
          print <<HTML;
          <tr>
            <td style='text-align: right; font-weight: bold; 
background-color: 
rgb(255, 255, 255); width: 50%;'>Tag:
            </td>
            <td style='background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;'>
              <input name='tag' readonly='readonly' 
value='$programs{$prog_name}{tag}'>
            </td>
          </tr>
HTML
      }
      print <<HTML;
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Transport:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <select name="transport">
HTML
      if ($content{tag} eq "") {
      # Adding a new content
          print "<option value='' selected='selected'></option>";
      }
      else {
      # Editing an existing content
          print <<HTML;
                <option value='$programs{$prog_name}{transport}' 
selected='selected'>$transp_hash{$programs{$prog_name}{transport}}
                </option>
HTML
      }
      print <<HTML;
                <option value="d">Darwin</option>
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                <option value="r">Helix</option>
                <option value="v">VLC</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Description:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="desc" value="$programs{$prog_name}{desc}">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Duration:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="duration" value="$programs{$prog_name}{duration}">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Language:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <input name="language" value="$programs{$prog_name}{language}">
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Audio Codec:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <select name="audio">
HTML
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print "<option value='' selected='selected'></option>";
    }
    else {
    # Editing an existing content
        print <<HTML;
                <option value='$programs{$prog_name}{audio}' 
selected='selected'>
$audio_hash{$programs{$prog_name}{audio}}
                </option>
HTML
    }
    print <<HTML;
                <option value="mpga">MPEG Audio</option>
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                <option value="mp4a">MP4 Audio</option>
                <option value="mp3">MP3</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">Video Codec:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
              <select name="video">
HTML
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print "<option value='' selected='selected'></option>";
    }
    else {
    # Editing an existing content
        print <<HTML;
                <option value='$programs{$prog_name}{video}' 
selected='selected'>
$video_hash{$programs{$prog_name}{video}}
                </option>
HTML
    }
    print <<HTML;
                <option value="mp1v">MPEG-1 Video</option>
                <option value="mp2v">MPEG-2 Video</option>
                <option value="mp4v">MPEG-4 Video</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255,255); font-weight:
bold; width:20%;" colspan="2" rowspan="1">
              <input type='radio' name='type' value='live'> Live content
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live') {
    # Editing an existing LIVE content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255,255); font-weight:
bold; width:20%;" colspan="2" rowspan="1">
              <input type='radio' name='type' value='live' checked='checked'>
Live content
            </td>
          </tr>
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HTML
    }
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Video Bit Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="video_br">
                <option value='' selected='selected'></option>
                <option value="7">7 kbps</option>
                <option value="15">15 kbps</option>
                <option value="30">30 kbps</option>
                <option value="70">70 kbps</option>
                <option value="150">150 kbps</option>
                <option value="300">300 kbps</option>
                <option value="500">500 kbps</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live'){
    # Editing an existing LIVE content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Video Bit Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="video_br">
                <option value='$VLCprogs{$prog_name}{video_br}' 
selected='selected'>$VLCprogs{$prog_name}{video_br} kbps
                </option>
                <option value="7">7 kbps</option>
                <option value="15">15 kbps</option>
                <option value="30">30 kbps</option>
                <option value="70">70 kbps</option>
                <option value="150">150 kbps</option>
                <option value="300">300 kbps</option>
                <option value="500">500 kbps</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Video Size:
            </td>
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            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="video_size">
                <option value='' selected='selected'></option>
                <option value="subqcif">128x96 SQCIF</option>
                <option value="qsif">160x120 QSIF</option>
                <option value="qcif">176x144 QCIF</option>
                <option value="sif">320x240 SIF</option>
                <option value="cif">352x288 CIF</option>
                <option value="vga">640x480 VGA</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live') {
    # Editing an existing LIVE content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Video Size:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="video_size">
                <option value='$VLCprogs{$prog_name}{video_size}' 
selected='selected'>$vsize_hash{$VLCprogs{$prog_name}{video_size}}
                </option>
                <option value="subqcif">128x96 SQCIF</option>
                <option value="qsif">160x120 QSIF</option>
                <option value="qcif">176x144 QCIF</option>
                <option value="sif">320x240 SIF</option>
                <option value="cif">352x288 CIF</option>
                <option value="vga">640x480 VGA</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Audio Bit Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="audio_br">
                <option value='' selected='selected'></option>
                <option value="8">8 kbps</option>
                <option value="16">16 kbps</option>
                <option value="24">24 kbps</option>
                <option value="56">56 kbps</option>
                <option value="96">96 kbps</option>
                <option value="112">112 kbps</option>
              </select>
            </td>
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          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live') {
    # Editing an existing LIVE content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Audio Bit Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="audio_br">
                <option value='$VLCprogs{$prog_name}{audio_br}' 
selected='selected'>$VLCprogs{$prog_name}{audio_br} kbps
                </option>
                <option value="8">8 kbps</option>
                <option value="16">16 kbps</option>
                <option value="24">24 kbps</option>
                <option value="56">56 kbps</option>
                <option value="96">96 kbps</option>
                <option value="112">112 kbps</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Audio Sample Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="audio_sample_rate">
                <option value='' selected='selected'></option>
                <option value="16000">16000 Hz</option>
                <option value="44100">44100 Hz</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'live'){
    # Editing an existing LIVE content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); text-align:
right; font-weight: bold;">Audio Sample Rate:
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255);">
              <select name="audio_sample_rate">
                <option value='$VLCprogs{$prog_name}{audio_sample_rate}' 
selected='selected'>$VLCprogs{$prog_name}{audio_sample_rate} Hz
                </option>
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                <option value="16000">16000 Hz</option>
                <option value="44100">44100 Hz</option>
              </select>
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    if ($content{tag} eq "") {
    # Adding a new content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255,255); font-weight:
bold; width:20%;" colspan="2" rowspan="1">
              <input type='radio' name='type' value='rec'> File
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">File Name (complete path):
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
<input name="file_name" value="$VLCprogs{$prog_name}{file_name}">
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    elsif ($VLCprogs{$prog_name}{type} eq 'rec') {
    # Editing an existing recorded content
        print <<HTML;
          <tr>
            <td style="background-color: rgb(255, 255,255); font-weight:
bold; width:20%;" colspan="2" rowspan="1">
              <input type='radio' name='type' value='rec' checked='checked'>
File
            </td>
          </tr>
          <tr>
            <td style="text-align: right; font-weight: bold; 
background-color:
rgb(255, 255, 255); width: 50%;">File Name (complete path):
            </td>
            <td style="background-color: rgb(255, 255, 255); width: 50%;">
<input name="file_name" value="$VLCprogs{$prog_name}{file_name}">
            </td>
          </tr>
HTML
    }
    print <<HTML;
        </tbody>
      </table>
      <input value="Save" type="submit">
      <input value="Clear" type="reset">
    </form>
  </body>
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</html>
HTML
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       save_config
#
#   Description:    Save changes to configuration files.
#                   Called by: - general_settings
#                              - VLC_settings
#                              - origin_settings
#
#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub save_config {

  use CommLib qw(node_log);

  my ($self, $cgi) = @_;

  my %config_files = ('general_settings.pl' => "CommConf.pm",
                      'origin_settings.pl'  => "OriginConfig.pm",
                      'VLC_settings.pl'     => "VLCconfig.pm");

  # DECODING POST METHOD DATA
  my %content = ();
  my @names =  $cgi->param;
  foreach my $key (@names) {
      $content{$key} = $cgi->param($key);
      # The following is for HEX-to-ASCII conversion
      $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
  }

  # GETTING THE NAME OF THE CALLING SCRIPT
  my @split_addr = split(/\// ,$ENV{HTTP_REFERER});
  my $calling_script = $split_addr[$#split_addr];

  # CHANGING VALUES IN CONFIGURATION FILES
  if ( open(CONFIG, "<$root_dir/etc/$config_files{$calling_script}") ) {
  # Opening file for reading succeedes -> OK
      my @file = <CONFIG>;
      close(CONFIG);
      foreach my $line (@file) {
          chomp($line);
          foreach $key (keys %content) {
              if ($line =~ m/^\$$key/) {$line = "\$$key = '$content{$key}';"}
          }
      }
      # RENAMING OLD CONFIGURATIOIN FILE TO KEEP A BAKUP
      if ( rename("$root_dir/etc/$config_files{$calling_script}",
                  "$root_dir/etc/$config_files{$calling_script}.old") ) {
      # Renaming file to keep a backup copy succeeds -> OK

136



          # SAVING NEW CONFIGURATION FILE
          if ( open(CONFIG, ">$root_dir/etc/$config_files{$calling_script}") 
) {
          # Opening file for writing succeedes -> OK
              foreach $line (@file) {print CONFIG "$line\n";}
              close(CONFIG);
              # WRITING HTML SUCCESS PAGE AND LOG MESSAGE
              &_print_msg("$config_files{$calling_script} saved");
              node_log("VLCadm: $config_files{$calling_script} saved",1,'o');
              # RESTARTING ORIGIN
              $self->restart_origin;
          }
          else {
          # Opening file for writing fails -> KO
              &_print_msg("Cannot write to $config_files{$calling_script}");
              node_log("VLCadm: Cannot write to".
                       "$config_files{$calling_script}",1,'o');
          }
      }
      else {
      # Renaming file to keep a backup copy fails -> KO
          &_print_msg("Cannot rename $config_files{$calling_script}");
          node_log("VLCadm: Cannot rename ".
                   "$config_files{$calling_script}",1,'o');
      }
  }
  else {
  # Opening file for reading fails -> KO
      &_print_msg("Cannot read $config_files{$calling_script}");
      node_log ("VLCadm: Cannot read $config_files{$calling_script}",1, 'o');
  }

}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       save_content
#
#   Description:    Save Origin contents.
#                   Called by: edit
#
#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub save_content {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use etc::VLCconfig qw($VLCpath $RTSPport $RTPport $TTL $VLCvideo_dev 
                        $VLCaudio_dev $VLCtelnet_port $VLCpassword 
                        $VLCtelnet_prompt $VLCcfg_files_dir %VLCprogs);

  use CommLib qw(node_log);
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  my ($self, $cgi) = @_;

  # DECODING POST METHOD DATA
  my %content = ();
  my @names =  $cgi->param;

  foreach my $key (@names) {
      $content{$key} = $cgi->param($key);
      # The following is for HEX-to-ASCII conversion
      $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
  }

  # The following sets the hash key to locate the content to update between 
those
  # in %programs
  my $prog_name = "rtsp://$origin_address/$content{tag}.sdp";

  if (exists $programs{$prog_name}) {
  # The content already exists
      foreach my $prog_value (keys %{ $programs{$prog_name} }) {
          $programs{$prog_name}{$prog_value} = $content{$prog_value};
      }
      foreach $prog_value (keys %{ $VLCprogs{$prog_name} }) {
          $VLCprogs{$prog_name}{$prog_value} = $content{$prog_value};
      }
  }
  else {
  # The content is new
      foreach my $content_key (keys %content) {
          $programs{$prog_name}{$content_key} = $content{$content_key};
          $VLCprogs{$prog_name}{$content_key} = $content{$content_key};
      }
  }

  # SETTING PREREQUISITE AND POSTREQUISITE ADDRESSES
  $programs{$prog_name}{prereq} =
    "http://$origin_address:8081/prereq.pl?name=$content{tag}";
  $programs{$prog_name}{postreq} =
    "http://$origin_address:8081/postreq.pl?name=$content{tag}";

  # Initially $ret_code is set to 200(=OK) and will change to 201(=KO) if 
some
  # errors occurr
  my $ret_code = '200';

  if ( $content{type} eq '') {
  # Content type not selected -> KO
      &_print_msg("You have to select a type for the content");
      $ret_code = '201';
  }
  else {
  # Content type selected -> OK
      # PREPARING CONFIGURATION FILE FOR VLC CONTROLLED BY TELNET INTERFACE
      if ( open (CFGFILE, ">$VLCcfg_files_dir/$content{tag}") ) {
      # Opening file for writing succeeds -> OK
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          if ($content{type} eq 'live') {
          # Live content
              print CFGFILE "new $content{tag} broadcast enabled\n".
                    "setup $content{tag} input ".
                    "v4l:$VLCvideo_dev:$VLCaudio_dev:size=$content{video_size
}\n".
                    "setup $content{tag} output ".
                    "#transcode{vcodec=$content{video},".
                    "vb=$content{video_br},acodec=$content{audio},".
                    "samplerate=$content{audio_sample_rate},".
                    "ab=$content{audio_br},deinterlace}".
                    ":rtp{port=$RTPport,ttl=$TTL,sdp=$prog_name}\n".
                    "control $content{tag} play\n";
          }
          elsif ($content{type} eq 'rec') {
          # Pre-recorded content
              print CFGFILE "new $content{tag}.sdp vod enabled\n".
                            "setup $content{tag}.sdp input 
$content{file_name}";
          }
          close(CFGFILE);
          node_log("VLCadm: $content{tag} configuration file ".
                   "created in $VLCcfg_files_dir",1, 'o');
      }
      else {
      # Opening file for writing fails -> KO
          &_print_msg("Cannot write to $VLCcfg_files_dir/$content{tag}");
          node_log("VLCadm: Cannot write ".
                   "to $VLCcfg_files_dir/$content{tag}",1,'o');
          $ret_code = '201';
      }
  }

  # UPDATING THE FOLLOWING CONFIGURATION FILES:
  #  A) OriginConfig.pm
  #  B) VLCconfig.pm

  # A) UPDATING OrigConfig.pm
  if ( $ret_code eq '200' ) {
  # 200(=OK) -> Go on
      if ( open(ORIGCONF, "<$root_dir/etc/OriginConfig.pm") ) {
      # Opening file for reading succeeds -> OK
          my @file = <ORIGCONF>;
          close(ORIGCONF);
         # RENAMING FILE BEFORE OVERWRITING TO KEEP A BACKUP COPY
          if ( rename("$root_dir/etc/OriginConfig.pm",
                      "$root_dir/etc/OriginConfig.pm.old") ) {
          # Renaming file succeeds -> OK
              # WRITING UPDATED OriginConfig.pm
              if ( open (ORIGCONF, ">$root_dir/etc/OriginConfig.pm") ) {
              # Opening file for reading succeeds -> OK
                  # The followings re-write the file until the "%programs"
                  # section...
                  foreach my $string (@file) {
                      if ($string !~ m/^ *%programs/) {print ORIGCONF 
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"$string"}
                      else {last}
                  }
                  # ...that now will be updated
                  print ORIGCONF "%programs = (";
                  foreach my $family ( keys %programs ) {
                  # The following unless loop is to avoid writing empty table
                  # rows in html page.
                      unless ( $family =~ m/$origin_address\/\.sdp/ ) {
                          print ORIGCONF " '$family' =>\n".
                          "\t{'transport'\t=>".
                          "'$programs{$family}{'transport'}',\n".
                          "\t 'tag'\t\t=> '$programs{$family}{'tag'}',\n".
                          "\t 'desc'\t=> '$programs{$family}{'desc'}',\n".
                          "\t 'duration'\t=> 
'$programs{$family}{'duration'}',\n".
                          "\t 'language'\t=> 
'$programs{$family}{'language'}', \n".
                          "\t 'prereq'\t=> '$programs{$family}{'prereq'}', 
\n".
                          "\t 'postreq'\t=> 
'$programs{$family}{'postreq'}',\n".
                          "\t 'audio'\t=> '$programs{$family}{'audio'}',\n".
                          "\t 'video'\t=> '$programs{$family}{'video'}'},\n";
                      }
                  }
                  print ORIGCONF ");\n";
                  close(ORIGCONF);
                  node_log("VLCadm: OriginConfig updated",1, 'o');
              }
              else {
              # Opening file for writing fails -> KO
                  &_print_msg("Cannot write to OriginConfig");
                  node_log("VLCadm: Cannot write to OriginConfig",1, 'o');
                  $ret_code = '201';
              }
          }
          else {
          # Renaming file fails -> KO
              &_print_msg("Cannot rename OriginConfig");
              node_log("VLCadm: Cannot rename OriginConfig",1, 'o');
              $ret_code = '201';
          }
      }
      else {
      # Opening file for reading fails -> KO
          &_print_msg("Cannot read OriginConfig file");
          node_log("VLCadm: Cannot read OriginConfig file",1, 'o');
          $ret_code = '201';
      }
  }

  # B) UPDATING VLCconfig.pm
  if ( $ret_code eq '200' ) {
  # 200(=OK) -> Go on
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      if ( open(VLCCONF, "<$root_dir/etc/VLCconfig.pm") ) {
      # Opening file for reading fails -> OK
          @file = <VLCCONF>;
          close(VLCCONF);
          # RENAMING FILE BEFORE OVERWRITING TO KEEP A BACKUP COPY
          if ( rename("$root_dir/etc/VLCconfig.pm",
                      "$root_dir/etc/VLCconfig.pm.old") ) {
          # Renaming file succeeds -> OK
              if ( open (VLCCONF, ">$root_dir/etc/VLCconfig.pm") ) {
              # Opening file for writing succeeds -> OK
                  # The followings re-write the file until the "%VLCprogs"
                  # section...
                  foreach $string (@file) {
                      if ($string !~ m/^ *%VLCprogs/) {print VLCCONF 
"$string";}
                      else {last;}
                  }
                  # ...that now will be updated
                  print VLCCONF "%VLCprogs = (";
                  foreach $family ( keys %VLCprogs ) {
                  # The following unless loop is to avoid writing empty 
table rows
                  # in html page.
                      unless ( $family =~ m/$origin_address\/\.sdp/ ) {
                          print VLCCONF " '$family' =>\n".
                        "\t{ 'type'\t=> '$VLCprogs{$family}{'type'}',\n".
                        "\t'video_br'\t\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'video_br'}',\n".
                        "\t'video_size'\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'video_size'}',\n".
                        "\t'audio_br'\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'audio_br'}',\n".
                        "\t'audio_sample_rate'\t=> ".
                        "'$VLCprogs{$family}{'audio_sample_rate'}',\n".
                        "\t'file_name'\t\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'file_name'}'},".
                        "\n";
                      }
                  }
                  print VLCCONF ");\n";
                  close(VLCCONF);
                  node_log("VLCadm: VLCconfig updated",1, 'o');
              }
              else {
              # Opening file for writing fails -> KO
                  &_print_msg("Cannot write to VLCconfig");
                  node_log("VLCadm: Cannot write to VLCconfig",1, 'o');
                  $ret_code = '201';
              }
          }
          else {
          # Renaming file fails -> KO
          &_print_msg("Cannot rename VLCconfig");
          node_log("VLCadm: Cannot rename VLCconfig",1, 'o');
          $ret_code = '201';

141



          }
      }
      else {
      # Opening file for reading fails -> KO
          &_print_msg("Cannot read VLCconfig");
          node_log("VLCadm: Cannot read VLCconfig",1, 'o');
          $ret_code = '201';
      }
  }
  if ( $ret_code eq '200' ) {
  # 200(=OK) -> WRITE HTML SUCCESS PAGE
      &_print_msg("$content{tag} added to Origin contents");
      # RESTART ORIGIN
      $self->restart_origin;
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       del_content
#
#   Description:    Delete an existing Origin content.
#
#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub del_content {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use etc::VLCconfig qw($VLCcfg_files_dir %VLCprogs);

  use CommLib qw(node_log);

  my ($self, $cgi) = @_;

  # DECODING GET METHOD DATA
  my %content = ();
  my @names =  $cgi->param;
  foreach my $key (@names) {
      $content{$key} = $cgi->param($key);
      # The following is for HEX-to-ASCII conversion
      $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
  }

  # The following sets the hash key to locate the content to delete between 
those
  # in %programs
  $prog_name = "rtsp://$origin_address/$content{tag}.sdp";

  # DELETING CONTENT FROM %programs AND %VLCprogs hashes
  if ( $programs{$prog_name} ) {
  # The content exists in %programs -> Delete it
      delete $programs{$prog_name};
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      node_log("VLCadm: Content $content{tag} removed from \%programs hash ".
               "in OriginConfig",1,'o');
  }
  else {
  # The content is not present in %programs -> Warn about it
      node_log("VLCadm: WARNING: Content $content{tag} was not present in ".
               "OriginConfig \%programs hash !",1,'o');
}
  if ( $VLCprogs{$prog_name} ) {
  # The content exists in %VLCprogs -> Delete it
      delete $VLCprogs{$prog_name};
      node_log("VLCadm: Content $content{tag} removed from \%VLCprogs hash ".
               "in VLCconfig",1, 'o');
  }
  else {
  # The content is not present in %VLCprogs -> Warn about it
     node_log("VLCadm: WARNING: Content $content{tag} was not present in ".
              "VLCconfig \%VLCprogs hash !",1,'o');
  }

  # DELETING CONTENT CONFIGURATION FILE
  if (-e "$VLCcfg_files_dir/$content{tag}") {
  # Configuration file present in $VLCcfg_files_dir -> Delete it
      unlink "$VLCcfg_files_dir/$content{tag}";
      node_log("VLCadm: $content{tag} configuration file removed from ".
               "$VLCcfg_files_dir",1,'o');
  }
  else {
  # Configuration file not present in $VLCcfg_files_dir -> Warn about it
      node_log("VLCadm: WARNING: $content{tag} configuration file was not ".
               "present in $VLCcfg_files_dir !",1,'o');
  }

  # UPDATING THE FOLLOWING CONFIGURATION FILES:
  #  A) OriginConfig.pm
  #  B) VLCconfig.pm

  # Initially $ret_code is set to 200(=OK) and will change to 201(=KO) if 
some
  # errors occurr
  my $ret_code = '200';

  # A) UPDATING OrigConfig.pm
  if ( open(ORIGCONF, "<$root_dir/etc/OriginConfig.pm") ) {
  # Opening file for reading succeeds -> OK
      my @file = <ORIGCONF>;
      close(ORIGCONF);
      # RENAMING FILE BEFORE OVERWRITING TO KEEP A BACKUP COPY
      if ( rename("$root_dir/etc/OriginConfig.pm",
                  "$root_dir/etc/OriginConfig.pm.old") ) {
      # Renaming file succeeds -> OK
          if ( open (ORIGCONF, ">$root_dir/etc/OriginConfig.pm") ) {
          # Opening file for writing succeeds -> OK
              # The followings re-write the file until the "%programs" 
section...
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              foreach $string (@file) {
                  if ($string !~ m/^ *%programs/) {print ORIGCONF "$string";}
                  else {last;}
              }
              # ...that now will be updated
              # If no content is present it writes nothing
              # Without this check it would write '%programs = ();', causing 
an
              # error
              unless (keys %programs == 0) {
                  print ORIGCONF "%programs = (";
                  foreach my $family ( keys %programs ) {
                      print ORIGCONF " '$family' =>\n".
                          "\t{'transport'\t=> 'v', \n".
                          "\t'tag'\t\t=> '$programs{$family}{'tag'}', \n".
                          "\t'desc'\t=> '$programs{$family}{'desc'}', \n".
                          "\t'duration'\t=> 
'$programs{$family}{'duration'}', \n".
                          "\t'language'\t=> 
'$programs{$family}{'language'}', \n".
                          "\t'prereq'\t=> '$programs{$family}{'prereq'}', 
\n".
                          "\t'postreq'\t=> '$programs{$family}{'postreq'}', 
\n".
                          "\t'audio'\t=> '$programs{$family}{'audio'}', \n".
                          "\t'video'\t=> '$programs{$family}{'video'}'},\n";
                  }
                  print ORIGCONF ");";
              }
              close(ORIGCONF);
              node_log("VLCadm: OriginConfig updated",1, 'o');
          }
          else {
          # Opening file for writing fails -> KO
              &_printmsg("Cannot write to OriginConfig");
              node_log("VLCadm: Cannot write to OriginConfig",1, 'o');
              $ret_code = '201';
          }
      }
      else {
      # Renaming file fails -> KO
          &_printmsg("Cannot rename OriginConfig");
          node_log("VLCadm: Cannot rename OriginConfig",1, 'o');
          $ret_code = '201';
      }
  }
  else {
  # Opening file for reading fails -> KO
      &_print_msg("Cannot read OriginConfig");
      node_log("VLCadm: Cannot read OriginConfig",1, 'o');
      $ret_code = '201';
  }

  # B) UPDATING VLCconfig.pm
  if ( $ret_code eq '200' ) {
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  # 200(=OK) -> Go on
    if ( open(VLCCONF, "<$root_dir/etc/VLCconfig.pm") ) {
    # Opening file for reading succeeds -> OK
        @file = <VLCCONF>;
        close(VLCCONF);
        # RENAMING FILE BEFORE OVERWRITING TO KEEP A BACKUP COPY
        if ( rename ("$root_dir/etc/VLCconfig.pm",
                     "$root_dir/etc/VLCconfig.pm.old") ) {
        # Renaming file succeeds -> OK
            if ( open (VLCCONF, ">$root_dir/etc/VLCconfig.pm") ) {
            # Opening file for writing succeeds -> OK
                # The followings re-write the file until the "%VLCprogs" 
section...
                foreach $string (@file) {
                    if ($string !~ m/^ *%VLCprogs/) {print VLCCONF "$string"}
                    else {last}
                }
                # ...that now will be updated
                # If no content is present it writes nothing
                # Without this check it would write '%VLCprogs = ();', 
causing an
                # error
                unless (keys %VLCprogs == 0) {
                    print VLCCONF "%VLCprogs = (";
                    foreach $family ( keys %VLCprogs ) {
                        print VLCCONF " '$family' =>\n".
                      "\t{ 'type'\t=> '$VLCprogs{$family}{'type'}',\n".
                      "\t'video_br'\t\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'video_br'}',\n".
                      "\t'video_size'\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'video_size'}',\n".
                      "\t'audio_br'\t=> '$VLCprogs{$family}{'audio_br'}', 
\n".
                      "\t'audio_sample_rate'\t=> ".
                      "'$VLCprogs{$family}{'audio_sample_rate'}',\n".
                      "\t'file_name'\t\t=> 
'$VLCprogs{$family}{'file_name'}'},\n";
                    }
                    print VLCCONF ");\n";
                }
                close(VLCCONF);
                node_log("VLCadm: VLCconfig updated",1, 'o');
            }
            else {
            # Opening file for writing fails -> OK
                &_print_msg("Cannot write to VLCconfig");
                node_log("VLCadm: Cannot write to VLCconfig",1, 'o');
                $ret_code = '201';
            }
        }
        else {
        # Renaming file fails -> KO
            &_printmsg("Cannot rename VLCconfig");
            node_log("VLCadm: Cannot rename VLCconfig",1, 'o');
            $ret_code = '201';
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        }
    }
    else {
    # Opening file for reading fails -> KO
        &_print_msg("Cannot read VLCconfig");
        node_log("VLCadm: Cannot read VLCconfig",1, 'o');
        $ret_code = '201';
    }
  }

  if ( $ret_code eq '200' ) {
  # OK -> WRITE HTML SUCCESS PAGE
      &_print_msg("$content{tag} removed");
      # RESTART ORIGIN
      $self->restart_origin;
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       prereq
#
#   Description:    Load the VLC configuration for requested content.
#                   Invoked by the RRDM when a Service Request occurs.
#
#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub prereq {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use etc::VLCconfig qw($VLCpath $RTSPport $RTPport $TTL $VLCvideo_dev 
                        $VLCaudio_dev $VLCtelnet_port $VLCpassword
                        $VLCtelnet_prompt $VLCcfg_files_dir %VLCprogs);

  use Net::Telnet;

  use CommLib qw(node_log);

  my ($self, $cgi) = @_;
  my %content = ();

  # STANDARD INSTRUCTIONS TO DECODE GET METHOD DATA
  my @values=split(/&/,$ENV{'QUERY_STRING'});
  foreach my $pair (@values) {
      my ($name,$value) = split(/=/,$pair);
      $value =~ tr/+/ /;
      $value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
      $content{$name} = $value;
  }

#  # DECODING GET METHOD DATA
#  my %content = ();
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#  my @names =  $cgi->param;
## my @names = $cgi->param('name');
#  foreach my $key (@names) {
#    $content{$key} = $cgi->param($key);
#    # The following is for HEX-to-ASCII conversion
#    $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
#  }

  # CREATING A NEW Net::Telnet OBJECT
  my $t = new Net::Telnet(Prompt => $VLCtelnet_prompt);

  # OPENING A TCP CONNECTION TO $telnet_host:$telnet_port
  if ( $t->open(Host  => $origin_address,
                Port  => $VLCtelnet_port) ) {
  # Opening telnet connection succeeds -> OK
      # SENDING PASSWORD
      $t->waitfor('/^Password:/');
      if ( $t->print("$VLCpassword") ) {
      # Login succeeds -> OK
          # CHECKING IF A CONTENT IS ALREADY LOADED BEFORE TRYING TO LOAD IT
          # Waiting for prompt
          $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
          # Checking if the requested content is already loaded.
          @show_output = $t->cmd("show $content{name}");
          if ( $show_output[1] =~ m/$content\{name\}/ ) {
          # Content already loaded
               # Waiting for prompt
               $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
               # Telnet logout
               $t->cmd("logout");
               sleep 5;
               &_print_msg("Content $content{name} already loaded");
               node_log("VLCadm: Content $content{name} already 
loaded",1,'o');

          }
          else {
          # Content not loaded -> Load it
              # Waiting for prompt
              $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
              if ( $t->cmd("load $VLCcfg_files_dir/$content{name}") ) {
              # Loading content succeeds -> OK
                  # Waiting for prompt
                  $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
                  # Telnet logout
                  $t->cmd("logout");
                  sleep 5;
                  &_print_msg("Content $content{name} loaded");
                  node_log("VLCadm: Content $content{name} loaded",1,'o');
              }
              else {
              # Loading content fails -> KO
                  # Waiting for prompt
                  $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
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                  # Telnet logout
                  $t->cmd("logout");
                  &_print_msg("Loading content $content{name} failed");
                  node_log("VLCadm: Loading content $content{name} 
failed",1,'o');
              }
          }
      }
      else {
      # Login fails -> KO
          &_print_msg("Telnet login to $telnet_host:$telnet_port failed");
          node_log("VLCadm: Telnet login to $telnet_host:$telnet_port ".
                   "failed",1,'o');
      }
  }
  else {
  # Opening Telnet connection fails -> KO
      &_print_msg("Cannot open telnet connection to 
>$telnet_host:$telnet_port");
      node_log("VLCadm: Cannot open telnet connection to ".
               "$telnet_host:$telnet_port",1, 'o');
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       postreq
#
#   Description:    Delete the VLC configuration for requested content.
#                   Invoked by the RRDM when a Teardown Request occurs.
#
#   Arguments:      $cgi
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub postreq {

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address %programs));

  use etc::VLCconfig qw($VLCpath $RTSPport $RTPport $TTL $VLCvideo_dev 
                        $VLCaudio_dev $VLCtelnet_port $VLCpassword
                        $VLCtelnet_prompt $VLCcfg_files_dir %VLCprogs);

  use Net::Telnet ();

  use CommLib qw(node_log);

  my ($self, $cgi) = @_;
  my %content = ();

  # STANDARD INSTRUCTIONS TO DECODE GET METHOD DATA
  my @values=split(/&/,$ENV{'QUERY_STRING'});
  foreach my $pair (@values) {
      my ($name,$value)=split(/=/,$pair);
      $value =~ tr/+/ /;

148



      $value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
      $content{$name} = $value;
  }

#  # DECODING GET METHOD DATA
#  my %content = ();
#  my @names =  $cgi->param;
#  foreach my $key (@names) {
#    $content{$key} = $cgi->param($key);
#    # The following is for HEX-to-ASCII conversion
#    $content{$key} =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg;
#  }

  # CREATING A NEW Net::Telnet OBJECT
  my $t = new Net::Telnet(Prompt => $VLCtelnet_prompt);

  # OPENING A TCP CONNECTION TO $telnet_host:$telnet_port
  if ( $t->open(Host  => $origin_address,
                Port  => $VLCtelnet_port) ) {
  # Opening telnet connection succeeds -> OK
      # Sending password
      $t->waitfor('/^Password:/');
      if ( $t->print("$VLCpassword") ) {
      # Login succeeds -> OK
          # CHECKING IF A CONTENT IS LOADED BEFORE TRYING TO DELETE IT
          # Waiting for prompt
          $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
          # Checking if the requested content is loaded
          @show_output = $t->cmd("show $content{name}");
          if ( $show_output[1] =~ m/$content\{name\}/ ) {
          # Content loaded -> Delete it
              # Waiting for prompt
              $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
              # Delete the requested content
              if ( $t->cmd("del $content{name}.sdp") ) {
              # Deleting content succeeds -> OK
                  &_print_msg("Teardown of content $content{name} 
completed");
                  node_log("VLCadm: Content $content{name} deleted",1,'o');
                  # Waiting for prompt
                  $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
                  # Telnet logout
                  $t->cmd("logout");
              }
              else {
              # Deleting content fails -> KO
                  &_print_msg("Teardown of content $content{name} failed");
                  node_log("VLCadm: Cannot delete content 
$content{name}",1,'o');
                  # Waiting for prompt
                  $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
                  # Telnet logout
                  $t->cmd("logout");
              }
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          }
          else {
          # Content not loaded -> Nothing to delete
              &_print_msg("Teardown of content $content{name} failed: ".
                          "Content not loaded !");
              node_log("VLCadm: Cannot delete content $content{name}: ".
                       " Content not loaded",1,'o');
              # Waiting for prompt
              $t->waitfor(Match => $VLCtelnet_prompt);
              # Telnet logout
              $t->cmd("logout");
          }
      }
      else {
      # Login fails -> KO
          &_print_msg("Telnet login to $telnet_host:$telnet_port failed");
          node_log("VLCadm: Telnet login to $telnet_host:$telnet_port ".
                   "failed",1,'o');
      }
  }
  else {
  # Opening Telnet connection fails -> KO
      &_print_msg("Cannot open telnet connection to 
>$telnet_host:$telnet_port");
      node_log("VLCadm: Cannot open telnet connection to ".
               "$telnet_host:$telnet_port",1, 'o');
  }
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       _print_msg
#
#   Description:    HTML code to display messages.
#
#   Arguments:      $msg
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub _print_msg {

  my ($msg) = @_;

  print <<HTML;
<html>
  <head>
    <title>Message</title>
  </head>
  <body 
style="background-image:url($root_dir/html/immagini/stripes_gray.gif);">
    <h3 style="text-align: center;">$msg</h3>
HTML
  if ( $ENV{HTTP_REFERER} =~ m/options.html/ ) {
      print "<a href='current_settings.pl'>BACK</a><br>";
  }
  else {
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      print "<a href='$ENV{HTTP_REFERER}'>BACK</a><br>";
  }
  print <<HTML;
  </body>
</html>
HTML
}
#############################################################################
#
#   Sub Name:       restart_origin
#
#   Description:    Restart Origin
#
#   Arguments:      None
#
#   Returns:        Nothing
#############################################################################
sub restart_origin {

  use CommLib qw(node_log DBF_access);

  require "etc/OriginConfig.pm";
  OriginConfig->import(qw($origin_address));

  my $self = shift;

#  my ($origin_DB_name) = $self->origin_DB_name;
  my $origin_DB_name = "origin_$origin_address";

# The followings are to get PIDS of Origin and children
  my $origin_pid_ref = DBF_access ("$origin_DB_name", ['origin_pid'], 'r', 
'o');
  my $origin_pid = $$origin_pid_ref{'origin_pid'};

  my $UDPprobe_pid_ref = DBF_access ("$origin_DB_name", ['UDPprobe_pid'], 
'r','o');
  my $UDPprobe_pid = $$UDPprobe_pid_ref{'UDPprobe_pid'};

  my $reg_pid_ref = DBF_access ("$origin_DB_name", ['reg_pid'], 'r','o');
  my $reg_pid = $$reg_pid_ref{'reg_pid'};

  my $VLCadm_pid_ref = DBF_access ("$origin_DB_name", ['VLCadm_pid'], 'r', 
'o');
  my $VLCadm_pid = $$VLCadm_pid_ref{'VLCadm_pid'};

  if ( open( FILE, ">$root_dir/restart_origin" ) ) {
  # PREPARE SCRIPT TO RESTART ORIGIN
      print FILE "#!/bin/bash\n\n".
                 "kill -15 $VLCadm_pid\n".
                 "sleep 1\n".
                 "kill -15 $reg_pid\n".
                 "sleep 1\n".
                 "kill -15 $UDPprobe_pid\n".
                 "sleep 3\n".
                 "kill -1 $origin_pid\n";
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      close( FILE );
      chmod 0755, "$root_dir/restart_origin";

      if ( $ENV{HTTP_REFERER} =~ m/options.html/ ) {
      # RESTART INVOKED DIRECTLY BY THE USER
          node_log("VLCadm: restart_origin: Restart invoked by the user", 1, 
'o');
          node_log("VLCadm: restart_origin: PIDS = $VLCadm_pid, $reg_pid, ".
                   "$UDPprobe_pid, $origin_pid", 1, 'o');
          &_print_msg('Restarting Origin..Please wait !');
         `$root_dir/restart_origin`;
      }
      else {
      # RESTART INVOKED BY A SUBROUTINE TO UPDATE CHANGES IN CONFIGURATION 
FILES
          node_log("VLCadm: Restart invoked by a subroutine", 1, 'o');
          `$root_dir/restart_origin`;
      }
  }
  else {
  # UNABLE TO PREPARE SCRIPT TO RESTART ORIGIN
      node_log("VLCadm: restart_origin: Unable to prepare script to restart 
".
               "the Origin", 1, 'o');
      &_print_msg('Unable to prepare script to restart the Origin !');
  }

}

1;
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