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ANOTACE

Tato prace se vénuje problematice IMS (IP Multimedia Subsystem). IMS je
standardizovana architektura siti nové generace, ktera nabizi pokrocilé sluzby v
mobilnich i pevnych sitich.

Prvni kapitola popisuje ¢tyt vrstvou IMS architekturu a zminuje podporované
sluzby. Druhé kapitola se zabyva IMS protokoly. Pfevazna ¢ast kapitoly se zamétuje na
signaliza¢ni protokol SIP. Dal§imi zahrnutymi protokoly jsou UDP, RTP a TLS. Tteti
kapitola se vénuje praktické ¢asti této prace. Na zdklad¢ ziskanych poznatkti o IMS
architekture, byla vytvofena java aplikace podporujici pfenos hlasu ptes IP sité. Hlavni
casti aplikace tvofi klientska ¢ast, databaze MySQL a Servlet aplikace urcena pro
komunikaci databaze s klientskou ¢asti. Celé aplikace byla vyvijena v prostiedi SDS
Sony Ericsson 4.1. FD1. Pfi vyvoji aplikace byl také testovan klient OpenlIC lite a
nasledné byl srovnan s vytvofenym klientem. Pro monitorovani komunikace mezi
uzivateli slouzi webové rozhrani vytvorené pomoci programovacich jazykti PHP a
ActionScript2 (Flash). Webova aplikace administratorovi umoziuje spravovat data
jednotlivych uzivateld a uzivatelim hlasové sluzby poskytuje piehled o uzivani sluzby.
Pro ndzorné zobrazeni provolaného Casu slouzi uzivateli vytvoreny graf, ktery se

nachdazi ve vypisu jeho hovori.
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ABSTRACT

This paper presents a description of the I[P Multimedia Subsystem (IMS)
architecture and IMS services. IMS is a standardized next-generation networking
architectural framework providing advanced services on mobile and fixed networks.

The first chapter describes four-layer IMS architecture and also mentions supported
services. The second chapter deals with IMS protocols and primarily focuses on the SIP
signaling protocol. UDP, RTP and TLS protocols are also included in this chapter. The
third chapter is dedicated to practical part of this paper. A VoIP Java application has
been created based on the findings gained throughout the thesis. The main part of the
created application consists of client-side application, database MySQL and Servlet
application for communication between database and client-side application. The whole
system was created using SDS Sony Ericsson 4.1. FD1. An OpenlC lite client has been
tested during development on our system and results were compared with created
client-side application. A web application based on PHP, MySQL and ActionScript then

handles administration and monitoring of customers using voice services.
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Uvod

Naplni této prace je vytvoreni real-time aplikace, kterd bude podporovat hlasovy
pienos v IMS sitich. Teoreticka c¢ast je tedy vénovédna architekture IMS a
samotnou tvorbu aplikace.

IMS neboli IP-Multimedia Subsystem definuje architekturu pro IP sité. IMS byl
ptivodné navrzen pro mobilni sité tfeti generace, avSak bylo rozsifeno na bezdratové
WiFi sit€¢ a pokraCuje v rozSifovani s cilem nezavislosti na pfipojeni. IMS nabizi
telekomunika¢nim operatorim moznost vybudovat otevienou IP infrastrukturu
orientovanou na sluzby, kterd umozni snadné nasazeni novych multimedidlnich sluzeb
zahrnujici telekomunikacni a zaroven datové sluzby.

Prvni kapitola je vénovana popisu Ctyt vrstev sit¢ IMS. Déle jsou zde popsany
prvky architektury IMS a jednotliva rozhrani IMS sité.

Druhd kapitola popisuje signaliza¢ni protokol SIP, ktery je zodpovédny za
sestaveni, dohled a ukoncCeni multimedidlniho spojeni. Tento protokol je pouzivan
spole¢né s jinymi protokoly, jako jsou RTP pro ptenos dat, RADIUS nebo DIAMETER
pro autentizaci uzivatelli apod. V kapitole jsou uvedeny napt. protokoly RTP, UDP a
TLS.

Ve treti kapitole je popsana vlastni tvorba real-time aplikace. Cela aplikace byla
vytvofena pomoci tfi programovacich jazykt: PHP, ActionScript a Java. IMS aplikace
byla naprogramovana v jazyce JAVA a webova aplikace pomoci jazyku PHP a
ActionScript. Pro tvorbu IMS aplikace bylo zvoleno prostiedi SDS (Service
Development Studio) Ericsson verze 4.1. FDI a pro testovani IMS sité v prostfedi SDS
byl pouzit klient OpenlC lite. Soucasti tohoto projektu je i webova aplikace slouzici pro
zaznamenavani Udaji o hovorech jednotlivych uzivateli. Je zde popsana uZivatelska
¢ast, kde si mohou uZzivatelé zobrazit vypis svych hovort ve formé tabulky a flashového
grafu, a také administratorska ¢ast pro spravovani uzivatelti a hovorti administratorem.

V zévéru tieti kapitoly je srovnani vytvofené¢ho klienta s testovanym klientem
OpenlC lite.

Nékteré ¢astecné vysledky byly publikované ve sborniku EEICT 2011.
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1 Architektura IMS

Architektura IMS [11] podporuje Sirokou Skalu sluzeb zalozenych na protokolech
SIP. IMS poskytuje multimedidlni sluzby, které mohou byt pfistupné pomoci riiznych

zatizeni ptes IP sit’ nebo telefonni systém. Mezi takové sluzby napf. patfi:

e push to talk

¢ video telefonie

¢ instant messaging (posilani zprav)
e presencni sluzby

e pienos hlasu

Zakladnim pozadavkem pro pfistup k sluzbam IMS je, aby klient mél IP pfipojeni.
IMS se snazi byt nezavislé na pfipojeni a to tak, ze IMS sluzby mohou byt poskytovany

ptes jakoukoli IP sit. Sitovou architekturu lze rozdélit do Ctyt vrstev viz obr. 1.1.

Aplikaéni vrstva

Kontrolni vrstva

Transporini vrstva

Vrstva koncovych zafizeni

Obr. 1.1: Vrstvy IMS sité [11]

1.1 Vrstvy sité IMS

1.1.1 Vrstva koncovych zarizeni

architektura poskytuje Sirokou Skalu moznosti pro pouziti koncovych zatizeni. V IMS
lze pouzit zafizeni jako naptiklad pocitace, mobilni telefony, PDA nebo digitalni
telefony. Analogové telefony, které se nemohou pfipojit piimo do IP sité, se ptipojuji

pomoci PSTN brany.
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1.1.2 Transportni vrstva

Transportni vrstva je zodpovédnd za sestaveni a ukonceni SIP relace. Poskytuje
konverzi pfenasenych dat mezi analogovym a digitalnim formatem [11]. IMS zatfizeni
pfistupuji k transportni vrstvé pomoci rtizny pienosovych médii. Mezi takovd média
patii WiFi, WiIMAX, DSL, GPRS, WCDMA apod. Vrstva také umoznuje uskuteénit
hovor do a z PSTN siti.

1.1.3 Kontrolni vrstva

Kontrolni vrstva se nachazi mezi transportni a aplikaéni vrstvou. Sméruje
signalizaci, fiké transportni vrstvé, jaky prenos ma byt povolen a generuje informace o
poplatcich za uzivani sit€ [11]. Jadrem kontrolni vrstvy je CSCF (Call Session Control
Function). CSCF zajistuje SIP registraci koncovych bodl a zpracovava SIP signaly od
prislusného aplikacniho serveru v aplika¢ni vrstvé. Protokoly této vrstvy jsou SIP a
Diameter.

Dalsi soucasti kontrolni vrstvy je databaze HSS (Home Subscribe Server). Tato
databaze uchovava unikatni profil kazdého koncového uzivatele. V profilu jsou
informace typu uzivatelské IP adresy, telefonni zaznamy, seznam kontakti apod. Diky
témto informacim v HSS mtize poskytovatel sluzeb centralizovat uzivatelska data viici

vSem sluzbam v IMS.

1.1.4 Aplika¢ni vrstva

Nejvyssi vrstvou IMS architektury je aplikacni vrstva. Niz$i vrstvy IMS zajist'uji
integrovany a standardizovany sitovy systém umoziujici poskytovatelim nabizet rizné
multimedialni sluzby fidici vrstvy [11]. Veskeré sluzby bézi na aplikacnich severech.
Aplika¢ni servery jsou zodpovédné za poskytovani a vykonavani sluzeb a vytvari
rozhrani pro kontrolni vrstvu pomoci SIP protokolu. Jeden aplikaéni server muze
poskytovat vice sluzeb najednou. Aplikacni vrstva definuje standardni rozhrani pro

spole¢né funkce:

e konfigurace paméti, sprava identity, uZivatelsky status; zajiStované HSS
e zpoplatnéné sluzby; zajistované CGF (Charging Gateway Function)
e kontrola hlasovych sluzeb, video sluzeb a zprav; zajistované kontrolni

vrstvou
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1.2 Prvky IMS architektury

1.2.1 CSCF (Call Session Control Function)

CSCF [12] slouzi jako centralizovany prvek smérovani, spravce bezpecnostnich
pravidel a jako bod, ktery prosazuje bezpecnostni pravidla pro zajiSténi doruceni
riznych real-time aplikaci zaloZenych na IP ptfenosu. CSCF je aplika¢né zaloZeny a
pouziva dynamické informace ke spravé sitovych zdrojt.

Rozliguji se tfi typy CSCF [12]:

e P-CSCF
e S-CSCF
o [-CSCF

Proxy-CSCF

Proxy-CSCF je prvnim bodem, ktery wuzivatel¢é kontaktuji. Tento bod je
zodpovédny za bezpe€nost zpravy mezi siti a uzivatelem a ptidéluje zdroje pro datovy

tok.

Interrogating-CSCF
Interrogating-CSCF je prvnim bodem, ktery kontaktuji sit¢ sob€ si rovné. I-CSFC
se dotazuje HSS na S-CSCF pro uzivatele. Chrani S-CSCF a HSS pted nepovolenymi

ptistupy. Slouzi tedy jako firewall, ktery zabraiuje nechténym vniknutim z jiné sité.

Serving-CSCF

S-CSCF je zodpovédné za zpracovani zaznami o umisténi v siti kazdého uzivatele,
uzivatelskou autentizaci a za proces volani. Jednd se vlastné o SIP server, ktery
zajiStuje fizeni relace uZivatell. Komunikuje s databdzi HSS a s AAA (Access,

Authorization and Accouting) servery.

S-CSCF a aplika¢ni server

Ukolem S-CSCF je ovladani registra¢nich procest, udrzovani statusu spojeni a je
zodpovédné za smérovani.

S-CSCF [12] pouziva pro komunikaci s aplikacnim serverem iFC (Initial Filter

Criteria). S-CSCF pieposila zpravy na kazdy aplikacni server a to v pofadi podle
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filtranich kritérii iFC. Po kontaktovani posledniho aplikacniho serveru, je zprava
poslana na misto urceni.

IMS obsahuje tzv. SPTs body (Service Point Triggers). Jsou to body v SIP
signalizaci, na kterych muze byt iFC nastaven. Tyto kritéria jsou rozmistény mezi
S-CSCF, HSS a IMS aplika¢nim serverem. iFC kritéria jsou ulozeny v HSS jako cast
profilu sluzby. Jsou aktivni aZ do vyprSeni registrace nebo do doby nez se zméni profil

sluzby a m¢ly by obsahovat tyto informace [12]:

e Adresu aplikacniho serveru

e Prioritu aplikovani filtra¢niho kritéria

e Vychozi nastaveni pokud aplika¢ni server nelze kontaktovat

¢ Volitelné¢ informace, které se ptidavaji do téla zpravy, nez je zaslana na

aplikac¢ni server

Obr. 1.2: Komunikace HSS s CSCF [12]

Béhem registraéni faze se S-CSCF pouzivd pro kontrolu uzivatelskych sluzeb.
Uzivateltiv profil sluzby obsahujici iFC je stazen z HSS do S-CSCF. Pokud S-CSCF
obdrzi SIP pozadavek shodujici se siFC, je vyvolana sluzba, kterd pieposle tento

pozadavek na aplikacni server, ktery je definovan v iFC. iFC se pouziva pouze pro

.....

1.2.2 MGCF (Media Gateway Control Function)

Tato funkce komunikuje s CSCF [13] a kontroluje spojeni pro medialni kanaly v
IMS-MGW. Ovlada ty ¢asti hovoru, které spadaji do médii kandli v MGW. Zajistuje
prevadéni protokolti mezi ISUP a SIP.
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1.2.3 MGW
Propojuje PSTN a IMS sit¢. MGW [13] se stara o konverzi medii, ale také o

uzitené zatizeni zpracovani (kodek, echo nebo tvoii most mezi konferencemi).

1.2.4 SLF (Subscription Locator Function)

Pracuje jako samostatny server nebo je soucasti jiné funkce. SLF [13] obsahuje
adresni prostory, které jsou pfifazeny kazdému z HSS, a proto je schopen urcit polohu
HSS, ktery obsahuje data konkrétniho uZzivatele. Data vyhledava na podnét dotazu z
[-CSCF nebo aplika¢niho serveru. Komunikace SLF a HSS probihd pomoci protokolu
DIAMETER.

1.2.5 BGCF (Breakout Getaway Control Function)

S-CSCF [14] vyzaduje sluzbu od BGCF pokud SIP hovor ma byt smérovan do sité
s pfepindnim okruht (CS). BGCF funkce je zodpovédna za to, kde se bude pfistupovat
do CS siti. Vysledek vybéru mize byt do stejné sité, kde se nachdzi BGCF nebo do jiné
sité. Pokud se jedna o stejnou sit’ BGCF, vybere pro dalsi spravu relace MGCF. Pokud
se jedna o jinou sitt BGCF, pfeda relaci BGCF ve vybrané siti. BGCF je také schopné

sbirat informace o uzivatelském uctu a shromazd’ovat statistické informace.

1.2.6 MRF (Media Resource Function)
Funkce MRF se d¢li na dvé ¢asti — MRFC a MRFP. Zastava funkci michani médii,

analyzu médii a prekodovani médii. MRF je mozné provozovat pouze v domaci siti.

MRFC (Multimedia Resource Function Controller) [14] podporuje konferenéni
hovory, plni oznamovaci sluzby uzivateli, popt. provadi prekédovani signalu. MRFC
zpracovava SIP signalizaci piijatou skrze S-CSCF a pouzivd Media Gateway Control
Protocol (MEGACO), ktery zajiStuje kontrolu nad MRFP.

MRFP (Multimedia Resource Funciton Processor) zpracovava pozadavky od
S-CSCF a od aplikacniho serveru. MRFP poskytuje Sirokou Skalu funkci pro
multimedialni zdroje. Mixuje pfichozi tok dat, zpracovava medialni tok (napt. kodovani
audia, analyza média) a produkuje zdznamy pro zpoplatnéni hovoru. Je to procesor

fizeny MRFC.

1.2.7 HSS (Home Subscribe Server)

HSS je hlavni ulozisté [14] pro vSechny informace uzivateli a data IMS. HSS

obsahuje data o uzivatelské identité, registracni informace, pfistupové parametry
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a informace o spusSténi sluzby. Ke komunikaci s ostatnimi prvky sit¢ pouziva HSS
protokol DIAMETER.
RozliSuji se dva typy uzivatelské identity [14]:

e Soukroma identita

e Veiejna identita

Soukroma identita je uzivatelska identita, kterd je ptidélena operatorem sit¢ a je
pouzivéana pro registraci a autorizaci. Vefejnou identitu pouziva uzivatel ke komunikaci
s ostatnimi uzivateli.

IMS pftistupové parametry jsou pouzivany k sestaveni relace. Jsou to informace o
autentizaci, roamingové¢ autorizaci a pfifazend S-CSCF jména. Informace o spusténi
sluzby umoznuji spusténi SIP sluzby. HSS také ukladd uzivatelovy pozadavky na

S-CSCF a tim umozni I-CSCF vybrat nejlepsi S-CSCF pro uZivatele.

Home Subscribe Server

HLR/AUC
pro paketovou sit’

HLR/AUC
pro sit’ se spojovanim okruhu

Funkee pro IP multimédia

Obr. 1.3: Architektura HSS [14]

HLR (Home Location Register) poskytuje podporu prvkiim v paketové siti (PS).
Umoziuje ucastnikovi ptistup do PS. Podobné poskytuje podporu pro CS sité¢ a tim
umoziuje ptistup do GSM/UMTS siti.

V AUC (Authentication Center) je ulozen bezpecnostni kli¢ kazdého mobilniho
ucastnika a je vyuzivan k dynamickému generovani bezpecnostnich dat pro kazdého
takového ucastnika. Bezpecnostni data jsou také pouzivana k zajisténi integrity a

k Sifrovéani radiové komunikace mezi uzivatelskym zafizenim a siti.
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1.3 Rozhrani IMS

1.3.1 Cx rozhrani

Pokud se uzivatel ptihlasi, je nutné data ulozené v HSS spravovat pomoci I-CSCF a
S-CSCF. Pro tyto ucely existuje rozhrani Cx. Komunikace probihd pomoci protokolu
DIAMETER. Procedury [14] jsou déleny do tfech kategorii: zpracovani uzivatelskych

dat, uzivatelska autentizace a umisténi uzivatele v siti.

1.3.2 Dx rozhrani

Pti vyskytu [14] vice HSS entit, [-CSCF ani S-CSCF nevi, ktera HSS entita ma byt
kontaktovana. Nejprve je nutné kontaktovat SLF, ktery obsahuje mechanismus pro
vyhledavani adresy HSS v siti v piipadé€, ze sit’ obsahuje vice HSS. Zavadi se tedy
rozhrani Dx, které se pouzivd pro spojeni s Cx rozhranim. Ke komunikaci slouzi

protokol DIAMETER.

1.3.3 Sh rozhrani

Aplikaéni server potiebuje uzivatelska data, aby védél, na ktery S-CSCF ma vyslat
SIP pozadavek [14]. Tento typ dat je ulozen v HSS. Rozhrani zajistujici tuto
komunikaci pies protokol DIAMETER se nazyva Sh. HSS spravuje seznam aplikacnich

servert, které k témto datim mohou pfistupovat.

1.3.4 Dh rozhrani

Podobné jako [14] u Dx rozhrani pifi vyskytu vice HSS entit siti, [\CSCF ani
S-CSCF nejsou schopné urcit, se kterou HSS entitu se maji spojit. Nejprve je nutné
kontaktovat SLF, ktery obsahuje mechanismus pro vyhledavani adresy HSS v siti
v pfipadé, Ze sit’ obsahuje vice HSS. Dh rozhrani se pouZiva vzdy pro spojeni s Sh
rozhranim. Porotokol pouZivany v tomto rozhrani je DIAMETER.

Pro ziskani HSS adresy aplika¢ni server posSle SLF Sh pozadavek urceny pro HSS.
Po obdrzeni adresy od SLF aplikac¢ni server posle Sh pozadavek na HSS.
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1.3.5 Mm rozhrani

Mm rozhrani [14] slouzi pro komunikaci mezi IMS a jinymi multimedialnimi IP
sit¢tmi. Umoznuje [-CSCF pfijmout pozadavek na relaci zjiného SIP serveru nebo

terminalu.

1.3.6 Mg rozhrani

Toto rozhrani [14] umoZiiuje MGCF preposilani pfichozi signalizace relace ze siti
se spojovanim okruhti do I-CSCF. MGCF ptevadi ptichozi ISUP signalizaci na SIP.

Pouzivanym protokolem pro referen¢ni bod Mg je SIP.

1.3.7 Mi rozhrani
Jestlize S-CSCF [14] zjisti, ze relace mad byt smérovana do CS domén, pouzije
k tomu referencni bod Mi. Ten pteposle relaci do BGCF. Pouzivany protokol pro

komunikaci mezi S-CSCF a BGCF je SIP.

1.3.8 Mj rozhrani

Kdyz BGCEF [14] piijme signalizaci relace z referencniho bodu Mi, vybere vhodnou
CS doménu. Pokud se jedna o jinou sit, pak je relace preposldna do BGCF v jiné siti

pres referencni bod Mk. Pouzivany protokol pro komunikaci je SIP.

1.3.9 Ut rozhrani

Jedna se o referenc¢ni bod mezi uzivatelskym pfistrojem a aplikacnim serverem.
Ptes tento bod si uzivatelé bezpecné spravuji a konfiguruji sitové parametry souvisejici

s aplika¢nim serverem [14]. Komunika¢nim protokolem pro referen¢ni bod Ut je HTTP.

1.3.10 Mr rozhrani
Mr rozhrani pouZzivéa SIP protokol pro komunikaci S-CSCF a MRFC [14]. Rozhrani

neni plné standardizované.

1.3.11 Mp rozhrani

MRFC vyuziva Mp referencni bod ke kontrole multimedialniho ptenosu [14]. Toto

rozhrani je pln¢ vyhovujici pro standard H.248.

1.3.12 Go rozhrani

Go zajistuje komunikaci mezi IMS a GPRS siti [14]. Pivodné byl zaveden pro

zajisténi QoS a kontrolu zdrojové a cilové adresy v urcenych.
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2 IMS protokoly

2.1 Protokol SIP

SIP (Session Initiation Protokol) je signalizacni protokol aplikaéni vrstvy typu
klient-server. Zajist'uje sestaveni, dohled a ukonceni multimedialniho spojeni (napiiklad
VoIP). SIP podporuje jak dvoucestny telefonni hovor, tak i multimedidlni konference.
Pro uplnou multimedialni architekturu je pouzivan spolec¢né s jinymi protokoly.
VétSinou tyto architektury obsahuji protokoly jako RTP pro pienos real-time dat,
DIAMETER pro autentizace wuzivateli ¢i LDAP protokol pro ukladéni
a piistup k datlim na adresafovém serveru.

SIP podporuje pét hlavnich prvki pro sestaveni a ukonceni multimedilni

komunikace [2].

2.1.1 Pét prvkii pro sestaveni a ukonceni relace
User location

Zjisténi koncového systému, ktery bude pouzit pro komunikaci. Najit umisténi
uzivatele, vyzaduje schopnost pielozit uzivatelské jméno na IP adresu praveé pouzitého
pocitace. Ditvod pro€ je to tak dilezité je, Zze uzivatel mize pouzit jiny pocita¢ nebo
muze mit jinou IP adresu, ktera identifikuje pocitac v siti (pfi pouziti DHCP). Program
registruje uzivatele na serveru pomoci SIP tak, Ze serveru poskytne uZzivatelské jméno

a [P adresu. Diky tomu ostatni uzivatelé znaji jeho umisténi v siti.

User availability

Jedna se o schopnost volané strany urcit, zda se mohou zapojit do komunikace [1].

Uzivatel se napiiklad mize nastavit jako nedostupny, zaneprazdnény nebo dostupny.

User capabilities

Jde o vymezeni schopnosti uzivatelskych programi na obou stranach. Néasleduje

vyjednavani, kterou z nich lze pouzit béhem relace.
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Session setup
Nastava pii spojeni ucastnikd. Volany Gcastnik je upozornén naptiklad vyzvanénim
a ma moznost komunikaci pfijmout nebo odmitnout. Jestlize ji pfijme, dojde k nastaveni

vyjednanych parametrii relace na obou stranach a umoznéni komunikace.

Session management

Je to funkce umoZiujici upravovat relaci za bcéhu. Béhem relace jsou data
pfenaSena mezi UcCastniky a typ komunikace se mize zménit. Napiiklad se ucastnik
muze rozhodnout zménit hlasovou konverzaci na videokonferenci. BEhem komunikace
mohou ucastnici také pozvat nebo vynechat jiného ucastnika, ptidrzet hovor,

pfesmérovat nebo ukoncit komunikaci.

2.1.2 SIP URI (Uniform Resource Indicators)

SIP pouzivé zavedené metody pro identifikaci a propojeni koncovych bodi. Lze to
vidét na adresnim schématu, ktery pouziva pro identifikaci riznych SIP ucti. Pouziva
adresy podobné e-mailovym adresdm [1]. Hierarchicka URI zobrazuje doménu, kde se
uzivateliv ucet nachdzi a jméno hostitele nebo telefoni ¢islo, které slouzi jako

uzivatelsky ucet. Napiiklad SIP: uzivatelske jmeno@domena.cz.

Takovato adresa musi mit unikéatni uzivatelské jméno v adresnim prostoru. Jelikoz
jsou uzivatelskd jména uloZena na centralizovanych serverech, je server pii zakladani

novych ¢t schopen urcit, zda je dané uzivatelské jméno zabrané ¢i ne.

Zakladni schéma URI [1]: sip:user:password@host:port;uri-parameters?headers

V zékladnim schématu URI je znazornéné uzivatelské heslo (password). Pokud
syntax URI umozZnuje pfitomnost tohoto pole, nedoporucuje se jej pouZzivat, protoZe
posilani autentizacnich udajl v €istém textu je bezpec¢nostni risk. Pole pro heslo je jen
dodatecné rozsiteni a ,,user:password* Ize tedy povazovat za jednotny fetézec.

Do pole host se zapisuje poskytovatel SIP. Tato ¢ast obsahuje doménové jméno
nebo numerickou adresu IPv4 nebo IPv6. Pole port je Cislo portu, na ktery je vyslan

pozadavek.
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URI parametry ovliviiuji pozadavek. Jsou umistény za ,host:port™ a jsou oddéleny
c¢arkami. Parametry se zapisuji takto: jméno-parametru = hodnota-parametru. Jméno

parametru musi byt unikatni.

2.1.3 SIP architektura

Aby SIP dobfe fungoval, je zapotiebi riiznych zatfizeni a protokolii. PouZzivaji se
nejen zafizeni, které umoznuji komunikaci mezi ucastniky, ale také potiebné servery
pro propojeni ucastnikti. Navic je pouzito mnoho protokoll pro pfenos hlasu a dat mezi

zatizenimi. To celé pak tvoii architekturu SIP.

Existuji dva hlavni komponenty, které SIP pouziva:

o Uzivatelské agenty; UA (user agent). Tvoii je koncové zafizeni.
e SIP servery. Reprezentuji je pocitace v siti, které zpracovavaji pozadavky

klienti a posilaji zpét odpovéedi.

User Agents

UZivatelsky agent (UA) je pocita¢ [2], ktery je pouZity pro hovor, ale i pocitac,
ktery je volan. Vytvafi se tak dvoubodové komunikac¢ni spojeni. Existuji dvé
komponenty UA - klient a server. Pokud UA vytvofi pozadavek (zahdji relaci), jedna se
o klienta UAC (user agent client). Ti UA, ktefi odpovidaji na pozadavek, jsou UAS
(user agent server). Béhem relace se role UA méni dle potieby.

Aby mohla byt SIP relace zahéjena, musi existovat UA. Jeden UA pozve druhého
UA do relace, ktera je fizena a podle potteby ukoncena pomoci SIP. Uzivatelsky klient
(UAC) vyuziva SIP kposilani pozadavkli pro uzivatelsky server (UAS), ktery
pozadavek zpracuje a odpovi. UAC a UAS si vyméni zpravy a pak si role prohodi.

Uzivatelského agenta si lze predstavit jako softwarovou aplikaci nainstalovanou na
pocitaci, ale jako 1 PDA nebo USB telefon, ktery se ptipojuje k pocitaci nebo jako branu
propojujici sit’ s PSTN.

SIP server

Uzivatelsky agent se registruje na SIP serveru pomoci jeho uzivatelského jména a
IP adresy [2]. Tim ur¢i jeho aktudlni polohu v siti a potvrdi, Ze je online. Protoze UA
nevi IP adresy ostatnich UA, vyzada si je od SIP serveru. SIP server poté identifikuje,

zda je osoba online a pokud ano, pomoci uzivatelského jména vyhleda IP adresu, aby
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zjistil jeji umisténi v siti. Jestlize uzivatel neni soucasti domény (uziva tedy jiny SIP
server), je zaslan pozadavek na jiny server.

Server tak pracuje v n€kolika rolich:

e Registrar server
e Proxy server

e Redirect server

Registrar server

Registracni servery jsou pouzivany k registraci umisténi uzivatelského agenta, ktery
se piihlasil do sité. Server si ulozi do syst¢tmu IP adresu uzivatele, kterou spoji
s uzivatelskym jménem. Tak se vytvoii adresar téch, co jsou pfihlaSeni do sité a jejich
umisténi v siti. Pokud si n€kdo pfeje vytvofit relaci s jednim ztéchto uzivatelt, je
odvolan na informace registrar serveru a tim zjisti IP adresy téch, co jsou do relace

zapojeni.

Proxy server

Proxy servery jsou pocitace, které jsou pouzity k pieposilani pozadavkd na jiné
pocitace. Pokud SIP server obdrzi od klienta pozadavek, mize jej pieposlat na jiny SIP
server v siti. Jestli pracuje jako proxy server, pak mize SIP server poskytovat funkce

jako kontrolu pfistupu do sité, zabezpeceni, autentizaci a autorizaci.

Redirect server

Redirect servery SIP pouziva k tomu, aby pfesméroval klienty k UA, kterého se
snazi kontaktovat. Pokud UA vysle pozadavek, redirect server mu zasle IP adresu
kontaktovaného UA. Timto se li$i od proxy serveru, ktery pteposild pozadavek dal,
zatim co redirect server se snazi, aby klient UA kontaktoval sam.

Redirect server také umoziiuje rozdélit hovor do riznych mist. Pokud je hovor
uren ur¢itému uzivateli, mize byt rozdélen do nékolika riznych mist tak, ze bude
zvonit zaroven ve vSech z nich. Hovor obdrzi to z mist, které odpovi jako prvni

a v ostatnich mistech zvonit pfestane.

Location service
Tato sluzba uchovava databazi uzivateli registrovanych pomoci SIP serveru

a jejich umisténi v siti. REGISTER pozadavek je proveden, pokud se uzivatelsky agent
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registruje na registrar serveru. Pokud server pozadavek akceptuje, ziska tak SIP adresu
a [P adresu uzivatelského agenta a ptida ji do location servis, tedy lokaliza¢ni sluzby,
pro jeho doménu. Tato databdze poskytuje aktudlni seznam kazdého kdo je online a
jeho pozici, ¢ehoz vyuzivaji proxy a redirect servery pro ziskdni informaci o
uzivatelskych agentech. Pomoci toho servery propojuji uzivatelské agenty nebo

pfesmérovavaji pozadavky do urcitych mist.

2.1.4 Klient-server a peer-to-peer architektura

V sitové komunikaci existuji dva rtizné typy architektury[2]:

e Klient-server

e Peer-to-peer (P2P)

Klient-server

V tomto typu architektury je vztah mezi pocitaci rozdélen do dvou roli.

e Klient, ktery pozaduje urc€ité sluzby nebo zdroje.

e Server, ktery vyfizuje pozadavky pomoci pozadované sluzby nebo zdroje.

Klasicky model klient-server je pii uzivani internetu. Pocita¢, na kterém b¢ezi
webovy prohlize¢, bude v tomto ptipadé¢ klient, ktery pozaduje webovou stranku od
webového serveru. Webovy server obdrzi pozadavek a odpovi tim, Ze posle webovou
stranku klientovi. U VoIP stejny pfipad nastava, kdyz klient odesle pozadavek na
registraci u registrar serveru nebo vznese pozadavek na proxy ¢i redirect server, ktery
umoziuje spojeni s jinym UA. Role klienta je pozadovat sluzby a zdroje a role serveru
je naslouchat a ocekéavat pozadavky, které mize zpracovat nebo odeslat na jiny server.

Dalsi dulezita funkce serveru je, ze narozdil od klienti, ktefi mohou byt vypnuti ¢i
odpojeni od sité, servery jsou vétSinou aktivni a naslouchaji klientskym pozadavkim. IP
adresa serveru se v zasadé neméni, proto jej klienti mohou vzdy v siti najit. To je

dilezité pro vyhleddvani jinych pocitact v siti.
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Obr. 2.1: Klient-server architektura

Peer-to-peer

Tato architektura se liSi od klient-serveru tim, Ze pouzité¢ pocitaCe maji podobné
schopnosti a mohou zahgjit relaci jeden s druhym a poskytovat odpovédi jeden
druhému. Kazdy pocitac¢ poskytuje sluzby a zdroje. Proto kdyz jeden znich je
nedostupny, je kontaktovan jiny pro vymeénu zprav nebo ptistupovych zdrojii. V tomto
pfipadé uzivatel$ti agenti mohou pracovat soucasné jako klient i server a jsou tak
rovnocenni.

Pokud je UA schopen navazat spojeni s druhym UA, je nastavena peer-to-peer
architektura a stroje jsou schopny vzajemné vznaset pozadavky a odpovédi. Jeden stroj
pracujici jako UA klient vznese pozadavek a druhy pracujici jako UA server mu na néj
odpovi. Kazdy ze stroji si mohou role prohodit a jednat tak rovnocenné v siti.
Naptiklad u aplikaci podporujicich sdileni soubortt UA klient si vyZzada soubor od UA
serveru a stdhne si jej. Béhem toho si mohou vyménovat zpravy nebo komunikovat
pomoci VoIP. Pro ukonceni komunikace, vznese jeden z nich pozadavek pro ukonceni

relace. Jak je vidét kazdy z pocitaci ma roli jak klienta, tak serveru.

Obr. 2.2: Peer-to-peer architektura
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2.1.5 SIP a signalni zpravy
SIP je textové zalozeny protokol. Je pouzivan pro pifenos informaci mezi klienty a
servery, jako sled pozadavkli a odpovédi. Existuje n¢kolik signdlnich piikazli pro

pozadavek:

e REGISTER - Pouziva se, pokud UA se objevi poprvé online. Registruje
svoji SIP adresu a IP adresu na registrar serveru.

e INVITE - Vyzve dalsiho UA ke komunikaci a poté sestavi mezi nimi SIP
relaci.

e ACK - Pouziva se pro pfijmuti relace a k potvrzeni spolehlivého doru¢ni
zprav.

e  OPTIONS - Ziska informace o schopnostech dalsiho UA.

e SUBSCRIBE - Pouziva se k ziskani aktualniho statusu jiného UA. Tyto
statusy mohou byt online, busy, offline, atd.

e NOTIFY - Posila aktualni informace o UA, tj. jestli je online, busy, offline,
atd.

e CANCEL - Rusi nevyieSené pozadavky, bez toho aniZ by ukoncil relaci.

e BYE - Tento ptikaz ukon¢i relaci. MiZze jej pouzit jak UA, ktery relaci
zahdjil, tak 1 UA, ktery byl volan.

Pokud je vznesen dotaz na SIP server nebo na jiného UA, je moZna jedna
z n€¢kolika odpovédi. Odpovédi se déli do Sesti rtiznych skupin s troj ¢iselnym kodem,

ktery zacina ptislusnym ¢islem skupiny. Tyto skupiny jsou popsany nize.

e Informacni odpovédi 1xx - Pozadavek byl ptijat a bude zpracovan.

o  Usp&na zadost 2xx - Zadost byla usp&$né piijata potvrzena.

e Piesmérovani 3xx - Zadost nemize byt dokon¢ena a je potieba dalsich
krokti (napt. Pfesmérovani UA na jinou IP).

e Chyba na strané klienta 4xx - Zadost obsahuje chyby, proto server
nemiiZe zpracovat pozadavek.

e Chyba na strané serveru 5xx - Zadost byla pfijata, ale server ji nemiize
zpracovat. Chyba tohoto typu se tyka serveru a neznaci, Ze Zddost nemuiize

zpracovat jiny server.
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e Globalni chyba 6xx - Zadost byla pfijata a server ji neni schopen zpracovat.

Chyba tohoto typu znaci, ze by se mohla vyskytnout na jakémkoli serveru.

Proto neni pozadavek pteposlan na jiny server.

Tab. 2.1: Ptiklad odpovédi, jejich popis a Ciselny kod [2]

Ciselny kéd Kategorie Popis
100 Informacni odpovédi Zkouseni
180 Informacéni odpovédi Vyzvanéni
200 Uspé&sna zadost OK
300 Presmérovani Vice moznosti
305 Presmérovani Pouziti proxy
380 Pfesmérovani Néhradni sluzba
400 Chyba na stran¢ klienta Chybna zadost
401 Chyba na stran¢ klienta Neautorizovany
404 Chyba na strané klienta Nenalezen
500 Chyba na strané serveru Vnitini chyba serveru
503 Chyba na stran¢ serveru Nedostupna sluzba
505 Chyba na strané serveru Verze SIP neni podporovana
600 Globalni chyba Zaneprazdnén
606 Globalni chyba Neakceptovano

2.2 UDP protokol

UDP je nespojovy protokol transportni vrstvy, ktery zprostiedkovava jednoduchy
nespolehlivy pfenos dat. Nikdy neni pouzivan pro posilani dulezitych dat, jako jsou
webové stranky nebo databazové informace. UDP je urcen pro streamované audio a
video, protoze je rychlejsi nez TCP protokol. Tato rychlost je dana tim, ze UDP nema
kontrolu chyb pfti ptenosu dat. To ma za nasledek také nizsi kvalitu audia a videa.

UDP je schopen posilat pakety mezi nékolik aplikaci béZicich na stejném pocitaci.
Pro tento ucel byly zavedeny porty [3]. Existuje 65535 TCP a UDP porti, se kterymi lze
prenaset data. Tyto porty jsou ptfifazeny IANA autoritou (Internet Assigned Numbering
Authority). To znamend, ze kazdy port 0-1023 bude mit v kazdém systému stejny
vyznam. Napfiiklad port 80 slouzi pro HTTP spojeni po celém svéte. Porty 1-1023 jsou
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tzv. dobie znamé porty, porty 1024-49151 jsou registrované porty a porty 49152-65535

se pouzivaji pro komunikaci klineta se serverem.

32bit
16bit 16bit
zdrojovy port cilovy port
délka kontrolni soucet
data

Obr. 2.3: Hlavicka UDP protokolu [4]

Vyznam poli v hlaviéce UDP protokolu:

e Zdrojovy port - Je volitelné pole, protoze odesilatel nemusi pozadovat odpoved’
a znaci port vychoziho zdroje dat. Lze jej povazovat za port, na ktery ma byt
zaslana odpovéd’. Pokud neni pouzit, je nastaven na hodnotu nula [4].

e Cilovy port - Ma vyznam jen s cilovou internetovou adresou.

e Délka - Je délka tohoto datagramu v oketech zahrnujici hlavicku i data.
Nejmensi délka je tedy osm bajtii.

e Kontrolni soucet - Je to 16-bitovy kontrolni soucet, zahrnujici hlavic¢ku i data.
Lze jej vynechat, ale vétSinou se pouziva.

e Data - Pole pro pfenasena data.

2.3 RTP protokol

RTP neboli real-time protokol poskytuje tzv. end-to-end datovou sluzbu pro
real-time data. Jedna se o audio nebo video data pfes unicastové nebo multicastové
spojeni. RTP jako takovy neposkytuje Zadny mechanismus pro zajisténi doruceni dat v
urcitém case nebo QoS, spoléhd na to, ze to zajisti nizSi vrstva. Nezajistuje také
doruceni dat a doruceni dat v poradi.

Aplikace pro audiokonference pouzivané kazdym zGcastnikii, posilaji data
po malych castech, které trvaji, feknéme 20 ms [6]. Pfed kazdou c¢asti audio dat se

nachazi RTP hlavicka. RTP hlavicka a data jsou pak pirevedeny do UDP paketu. RTP
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hlavicka urcuje jakym typem je audio kédovano (PCM, ADPCM nebo LPC) v kazdém
paketu. Odesilatelé tak mohou zménit kodovani béhem konference a to naptiklad proto,
aby se pfizpusobili novému ucastnikovi.

Internet jako paketova sit’ pfilezitostné ztraci, pteskupuje potradi paketi a zpozd'uje
je o ruzny ¢as. Aby se s tim RTP vyrovnalo, ma obsaZzeno v hlavicce ¢asové razitko
(timestamp) a sekvenéni ¢islo (sequence number), které umoznuje piijemci rekonstrukei
casové produkce zdroje. To zpusobi, ze se bude audio plynule piehravat kazdych 20ms.
U videa je dulezité sekvencni Cislo, aby bylo mozno urcit spravnou polohu paketu pro

spravné dekodovani. Sekvencni ¢islo miize také indikovat, kolik paketa bylo ztraceno.

2 J |4 |8 9 | 16bit 32bit

V | P | X | CSRC count | M | Payload type | Sequence number

Timestamp

SSRC

CSRC
Data

Obr. 2.4: Hlavicka RTP protokolu [6]

Vyznam poli v hlavi¢ce RTP protokolu [6]:

e V-version: Identifikuje verzi RTP.

e P-padding: Pokud je toto pole nastaveno, paket obsahuje jeden nebo vice
dodate¢nych oket na konci, které nejsou soucasti dat.

e X-extension bit: Pokud je bit nastaven, za pevnou hlavickou nésleduje prave
jedno rozsiteni s definovanym formatem.

e CRSC count: Obsahuje pocet CSRC identifikatori, které nasleduji za pevnou
hlavickou.

e Payload type (PT): Jde o typ dat pfendSenych v paketu. PT mé délku 7 bitt a
muze tak nabyvat hodnot 0-127. Je definovano nékolik statickych hodnot. Napf.
0 vyjadiuje G.711 p-Law, 8 znac¢i G.711 A-Law a 18 reprezentuje G.729.

Interval mezi 96-127 je rezervovan pro dynamicky typ.
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o Sequence number: Sekvencni ¢islo zacind ndhodnou hodnotou a zvysuje se
s kazdym poslanym RTP paketem. To napomaha k urCeni paketti, které jsou
mimo portadi.

e Timestamp: Timestamp neboli asové razitko je podobné sekvencnimu cislu.
Zacina také ndhodnou hodnotou. Hodinova frekvence zalezi na typu PT.

e SSRC - Synchronization Source Identifier je 32 bitovy identifikator plivodce
audio/video streamu.

e CSRC - Identifikuji podporujici zdroje dat obsazenych v paketu.

Ikdyz RTP data prenasi UDP protokol, ktery nezajistuje spolehlivost doruceni dat,
RTP poskytuje urcitou schopnost spolehlivosti pfenosu dat mezi uzivatelskymi agenty.
Pro tento ucel protokol pouzivé Real-time control protokol (RTCP). RTCP definuje tii
typy zprav: Receiver report (RR), Sender report (SR) a Source description (SDES).
Zpravy obsahuji statistiky typu kolik paketd bylo poslano, pocet ztracenych paketl a
statistika jitter. RTCP tedy monitoruje QoS a zpracovava informace o uZivatelich

béhem relace.

PCMA audio Mpeg2 video Aplikacni vrstva
RTP RTP
Transportni vrstva
UDP UDP
IP IP Sit'ova vrstva
Ethernet Frame relay | Sit'ové rozhrani

Obr. 2.5: Zarazeni RTP do TCP/IP modelu [6]

2.4 TLS protokol

TLS (Transport Layer Security Protocol) je protokol, ktery zajistuje bezpecnou
komunikaci mezi aplikacemi a jejich uzivateli na internetu. TLS Ize pouzit s jinymi
protokoly jako naptiklad s UDP. PouZzivd se pro bezpecné spojeni mezi klientem a
serverem nebo UA klientem a UA serverem. TLS je nastupcem SSL (Secure Sockets
Layer). Protokol se sklad4 ze dvou vrstev [7]. Prvni vrstva je TLS Record protokol a

druha TLS Handshake protokol.
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2.4.1 TLS Record protokol

Pfipojeni je soukromé [7]. Pro Sifrovani dat je pouzita symetrickd kryptografie
(DES, RC4 atd.). Klice pro Sifrovani jsou unikatné generovany pro kazdé spojeni a jsou
zalozené na tajném vyjednavani pomoci jiného protokolu, jako je TLS Handshake
protokol. TLS jak Record protokol 1ze pouZit i bez Sifrovani.

Ptipojeni je spolehlivé. Ve zpravé je obsazena kontrola integrity pouzivajici MAC
(Message Authentication Code). Pro vypocet MAC jsou pouzity hashovaci funkce
SHA, MDS atd.

TLS Record protokol se pouziva pro zapouzdiovani protokold vyssich vrstev. Po
zapouzdieni protokol TLS Handshake umozni serveru a klientovi prokazat svoji
totoznost a sjednat Sifrovaci algoritmus a kryptografické klice jesté diive, nez aplikacni

protokol posle nebo obdrzi jeho prvni data.

2.4.2 TLS Handshake protokol

UZivatelska identita [7] miZe byt prokdzana asymetrickou kryptografii nebo
vetejnym klicem (RSA, DSS). Tato autentizace je volitelna, ale ¢asto byva vyzadovana

alespon od jednoho z uzivateld.

e Vyjednavani o spolecnych tajnych datech je bezpecné.
e Vyjednavani je spolehlivé. Zadny utoénik nemiize zménit komunikaci, aniz

by si toho vS§imli tcastnici komunikace.

Pro SIP pouziti TLS protokolu neni dileZité. Pro obvyklou VoIP komunikaci mezi
ptateli je pouziti TLS zbyte¢né. Tento protokol se pouziva tehdy, pokud je nutné zajistit
bezpecnost citlivych dat. To se tyka predev§im firemnich VoIP hovord, kde dochazi

k vyméné davérnych informaci.

2.5 SDP protokol

Pti pouziti VoIP, streamovaného videa nebo jinych relaci je zapotiebi poskytnout
ucastnikim metadata, jako jsou naptiklad parametry media nebo transportni adresa.
SDP zavadi standardni zapis pro pienos téchto informaci. SDP je Cisté jen format pro

popis relace. Pouziva se tedy s vhodnym transportnim protokolem [8].
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Popis SDP relace obsahuje tyto informace:

e Nazev relace

e Typ média; video, audio...

e Transportni protokoly; RTP/UDP/IP, H.320 ...
e Format média; H.264 video, MPEG video ...

Multikastova IP relace zahrnuje informace:

e Multikastovou skupinovou adresu média

e Pienosovy port pro médium
Unikastova IP relace zahrnuje tyto informace:

e Vzdalenou adresu média

e Vzdaleny port média

SDP mitize obsahovat také ¢asové informace. A to jakykoli seznam, ktery definuje

casovy zacatek a konec relace nebo Ize relaci opakovat v ur¢itém casovém useku.

2.6 Domain name system (DNS)

Jedna se o hierarchicky systém domén pro pojmenovani pocitaci a sitovych sluzeb
[9]. DNS se pouziva v sitich TCP/IP k nalezeni pocitaci a sluzeb pomoci textovych
adres. Jakmile uzivatel zadda DNS jméno do aplikace, DNS sluzba jej zpracuje do jiné
informace spjaté s timto jménem a to do IP adresy.

VétSina uZivatell dava prednost textové formé adresy, protoZze je dobie
zapamatovatelnd. AvsSak pocitace v siti komunikuji pomoci numerickych adres. Klient
tedy odesle pozadavek ve formé textové adresy na DNS server a ten mu vrati prislusSnou

adresu, ktera ma numerickou formu.

Jaka je IP adresa pro webstranka.cz ?
e
-

@ webstranka.cz = 192.168.2.2

DNS klient
DNS server

Obr. 2.6: Komunikace DNS klienta a DNS serveru [9]
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Architektura DNS se sestava z DNS databaze, DNS serveru a DNS klienta. V DNS
databézi jsou uloZeny aktudlni jména hosti a k nim pfislusna IP adresa. U DNS serveru
se jednd o software, ktery na pozadani poskytuje informace z databdze. DNS klient,
jednoduse feCeno, je program na strané uzivatele, ktery vznasi dotaz na DNS server,
kdyz se snazi ptipojit k jinému pocita¢i. DNS pro pfenos pouziva port 53 pro TCP i
UDP.
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3 Tvorba aplikace

3.1 Popis aplikace

Prace je zaméfena na vyvoj aplikace klient-server, kterd umozni pienos hlasu. Pro
tvorbu IMS aplikace bylo zvoleno prostfedi SDS (Service Development Studio)
Ericsson verze 4.1. FD1. Toto prostfedi je zalozeno na open source vyvojové platformé
Eclipse. SDS Ericsson obsahuje emuléatory serverti a terminali, simulator IMS sité a
ICP platformu. Pro testovani IMS sité v prostiedi SDS byl pouZity klient OpenlC lite.
Tento klient byl pouzit i pfi testovani vyvijeného klienta.

Dalsi cast prace se vénuje tvorbé webové aplikace slouzici pro monitorovani
jednotlivych hovorti uzivatelii. Tato aplikace je vytvorena pomoci PHP, MySQL
databaze a Flash (ActionScript2). Programovaci jazyk PHP byl zvolen, protoZe je to
open source software, je zdarma a umoziiuje snadné programovani webovych aplikaci.
Flash byl pouzit, protoze podporuje vektorovou grafiku a umi animovat objekty.
Vytvaii tak pro uzivatele atraktivnéj$i webové prostredi.

Jako ulozisté pro aplikaci byla zvolena databaze MySQL. Je to databaze, ktera je na
rozdil od PostgreSQL zdarma. Co se tyce funkci, je PostgreSQL pestiejsi. AvSak pro
ucely této aplikace je MySQL databaze dostacujici.

Operacni systém, na kterém byl nainstalovan SDS Ericsson, byl zvolen Windows
XP. Aby prostiedi spravné fungovalo, Windows XP nesmi obsahovat vyssi aktualizaéni
balicek nez Service Pack 2. Taktéz prostiedi neni funkéni na Windows Vista a
Windows 7.

Grafické rozhrani aplikace bylo vytvofeno pomoci doinstalované¢ho balicku Jigloo
(pro nekomer¢ni Gcely), ur¢eného pro Eclipse. Pomoci tohoto GUI pluginu Ize pohodlné

vytvaret komponenty, kontejnery a menu aplikace.

3.2 Struktura projektu pro hlasovou sluzbu
Aplikaci tvoti ¢tyfi hlavni Casti:

e Webova Cast aplikace

e Aplikace klienta

e Aplikace Servlet
e Databaze (MySQL)
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MySQL server

Obr. 3.1: Struktura aplikace podporujici hlasovou sluzbu

Obrazek 3.1 znazoriiuje realizaci projektu. PC1 tvoii java aplikace pro hlasovou
sluzbu. PC2 tvoii aplikace Servlet, MySQL databéazi a prvky IMS — konkrétné¢ CSCF,
HSS, DNS. Na PCI1 je také testovana webova aplikace umoziujici monitorovani
hovort. PCx predstavuje volané¢ho klienta. Veskeré casti aplikace byly testovany na

jednom PC.

3.3 Webova aplikace

Vytvotena webova aplikace slouzi pro monitorovani jednotlivych hovorti uzivatela.
Tato aplikace je vytvorena pomoci PHP, MySQL databdze a Flash (ActionScript 2).
Aplikace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je urena pro administratora, kde je
mozné spravovat uzivatelovy data, zobrazit vypis volani uzivatele a vytvaret nové
operatory s cenou hovoru, které 1ze potom piifadit jednotlivym uzivatelim. Druha ¢ast
aplikace je urCena pro uzivatele. UZivatel si zde miZze zobrazit provolané minuty za
uréity mésic a to pomoci vypisu do tabulky nebo jako flashovy graf.

Aby byl mozny vyvoj aplikace na lokdlnim PC, bylo na né&j potfeba nainstalovat
Apache, PHP a MySQL. Nemusi se tak kazda cast aplikace testovat na hostitelském
serveru a tim se vyvoj aplikace vyrazné zrychli. Jako vyvojové prostiedi pro Windows
byl zvolen WampServer, ktery obsahuje Apache, PHP, MySQL a umoziuje jednoduché
nastaveni jednotlivych ¢asti. WampServer byl zvolen pro jeho jednoduchou instalaci a

nastaveni.
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3.3.1 Apache

Apache je volné pristupny a zastdva funkci softwarového webového serveru.
Zpracovava pozadavky uzivatell a stard se o jejich zobrazeni. Prvni verze Apache byla
vydana v roce 1995. Jadro Apache je spravovano skupinou dobrovolnych programator.
Protoze je zdrojovy kod volné pristupny, kdokoli si mlize server pfizptisobit svym
pozadavkiim. Vyvoj Apache se velice podoba vyvoji opera¢niho systému Linux.
Piivodni verze byla napsédna pro UNIX. Nyni vSak existuji verze pro Windows a jiné

operacni systémy.

3.3.2 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci jazyk na strané serveru. Pomoci PHP
se programuji dynamické internetové stranky. NejCastéji se tento skriptovaci jazyk
zaclenuje do jazyka HTML. Skript se provadi na stran¢ serveru a uzivatel obdrzi jen
vysledek operace. PHP obsahuje knihovny pro podporu prace s textem, soubory,
grafikou a umoznuje piistup k databazi (napt. MySQL nebo PostgreSQL). PHP jazyk je

zalozeny na jazyce C, Perl, Pascal a Java.

3.3.3 MySQL

MySQL je databdzovy systém, ktery spolecné s PHP umozni uzivateli uloZeni
a zobrazeni dat pomoci webového prohlizee. Zpracovava dotazy ve strukturovaném
jazyce (SQL — Structured Query Language). Data nejsou ukladany do jedné tabulky, ale

do nékolika riznorodych tabulek. Tim je zajiSténa maximalni efektivita a rychlost.

e —_— o
P | = - .
£\

PC

Obr. 3.2: Komunikace klienta s databazi

3.3.4 Nastaveni WampServeru

Nejpreve [18] je nutné stahnout instalator WampServer2.0h.exe. To je mozné

z internetovych stranek http://www.wampserver.com/en/. Po spusténi souboru se

rozbéhne klasickd windowsovska instalace, kterd nepotifebuje bliz§i pozornost. Po

instalaci je nutné nastavit u Apache modul rewrite module. U PHP nastaveni se vypne
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safe mode a zapne file uploads a allow url fopen. V PHP rozsiteni se aktivujte php curl,
php_gettext, php gd2, php _mysql, php_mysqli, php sqlite a php zip (pro tuto aplikaci
neni nutné aktivovat vse z tohoto vyctu).

Veskeré soubory vyuzivajici WampServer se pak ukladaji do slozky

c:\wamp\www\. Testovani skriptu se provadi na http://localhost/. Za touto adresou

nasleduje cesta ke skriptu (napf. http://localhost/dp/php/login.php).

Powered by Anaska
Localhost

phphyAdmin

www adresar

L L

2 [E5 Version 4

| [E5) PHP nastaveni *
Quick Admin [E5) PHP rozsireni  »

Zapnout viechny sluzby ] php.ini

Vypnout viechny sluzby [] PHP error log
Restartovat viechny sluzby

. WAMPSERVER 2.0

Mastavit Offline

Obr. 3.3: Nastaveni WampServeru

3.3.5 Vytvoreni databaze

Prvnim krokem pro tvorbu webové aplikace bylo vytvoreni navrhu databaze. Na
obrazku 3.4 je zobrazen UML diagram, ktery znazornuje strukturu celé databaze.
Po spousténi WampServeru se pomoci webového prohlizece zobrazi uvodni stranka

WampServeru http://localhost/. Na této strdnce v ndstrojich se zvoli polozka

phpmyadmin a nasledné zalozka databdze. Zde byla vytvoiena nova databaze s ndzvem

ims, kterd obsahuje tii tabulky:

o calls
e operators

® UusSers

vvvvvv

unikatni identifikator uzivatele, ktery ho provazi celou databazi. Dal$im unikatnim
udajem této tabulky je uzivatelovo URI a login. Ostatni daje jiz unikatni byt nemusi.
K jednotlivym tdajim tabulky lze pfistupovat podle toho, zda je uzivatel ptihlasen jako

administrator nebo jako obycejny uzivatel.
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Dalsi prvky tabulky users:

e URI — jedna se o adresu podobné e-mailové adrese. Tato adresa musi byt
unikdtni a ma hierarchickou strukturu. Pouziva se pro identifikaci
ruznych SIP uctu.

e login — je sada znaki, kterd se pouziva spolecné s heslem pro ptihlaseni
do systému. Login do databdze vklada administrator. Pro snadnou
orientaci by mél za¢inat pismenem x, ddle nasleduje pét znakl z ptijmeni
a kon¢i dvoucifernym ¢islem. Napt. xnovot00.

e password — pod touto polozkou se nachazi heslo, které spolené s
loginem slouzi pro ptihlaSeni do systému.

¢ name — jméno uZzivatele.

e surname — piijmeni uZzivatele. Jméno a pfijmeni se zobrazuje u vypisu
hovort.

e e-mail — slouzi jako kontaktni e-mailova adresa uzivatele.

e date last login — do této polozky se ukldda datum posledniho ptihlaseni

uzivatele.

Tabulka operators obsahuje vytvorené operatory. Operatory vytvari administrator a
pfirazuje je jednotlivym uzivatelim. Aministrator voli také nazev operatora a cenu

hovoru za minutu.

Polozky tabulky operators:

e id — unikatni identifikacni Cislo operatora, které ma vyznam jen v ramci
databaze.
* name — jméno operatora.

e price_per_minute — cena hovoru daného operatora za minutu.

V tabulce calls jsou zaznamenany jednotlivé hovory uzivateld. U jednotlivych
hovorli se zaznamenava i cena za minutu, protoze se cena u operatora muze béhem
obdobi zménit.

Polozky tabulky calls:

e user_id — unikétni identifikéator uzivatele, ktery uskute¢nil hovor.
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e price_per_minute — cena za minutu hovoru.

¢ duration — celkovy provolany ¢as za uskuteénény hovor. Cas je ulozZen

v sekundach a v aplikaci je potom pieveden do formatu MM:SS.

¢ datetime — datum kdy byl hovor uskute¢nén.

o called_user_id — do této polozky se ukladd, komu uZzivatel volal. Ve

vypisu se pak zobrazi URI volaného.

DE: ims

U=Ers

uri {umigue, 128, not mull, varchar)
login (64, varchar)

password|54, warchar)

name (32, varchar)

surmame (54, varchar)

e-mail (B4, varchar)

date_create (date)
date_last_login (date)

active (bool)

—id [umigue, not mull, auto increment, int)

has

operator_id FK (not null)

makes

operators

id [umigue, not mull, auto increment, int)
name (32, varchar)

price_per_minute (not null, numeric-float)

active (boaol)

calls

user_id FK (not null, int)
price_per_minute (not null, numernic-float)
duration (nat null, integer)

datetime {not null, date)

called_user_id {unigue, 128, not null, varchar)

operator_id FK (int)

Obr 3.4: UML diagram

3.3.6 Tvorba a popis PHP aplikace

Pii tvorbé PHP aplikace pro monitorovani hovort bylo nutné odlisit uzivatelskou
¢ast od administratorské ¢asti. Rozdé€leni probiha jiz na ivodni strance pfi prihlasSovani

do systému a to pomoci php skriptu obsazeném v souboru /ogin.php. Na obrazku 3.5 je

vidét vypis ¢asti php kodu.
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Pro administratora byl zvolen login: admin a heslo: 1234. Tento login a heslo je ve
skriptu zadan pevné. Z bezpec¢nostniho hlediska je to zcela nevyhovujici, slouzi to jen
pro ucel testovani aplikace. Pokud by aplikace méla byt dale vyuzivéana, heslo a login
administratora by se uchovaval v databazi a byla by tak mozna jejich zména dle
potieby. Skript by vypadal podobné jako pro ptihlaSeni uzivatele.

Protoze hlavni tlohou této aplikace je pfistupovat do databaze, byla vytvotena tiida
s ndzvem DB, ktera je definovana v souboru class db.php. Tato tiida je pak volana
prakticky ze vSech php souborti, ze kterych je aplikace slozena. Pokud se vola skript,
ktery neni obsazen ve stejném souboru, je tieba jej zaclenit do kodu pomoci funkce
require 'ndzev_soboru'. V ptipadé souboru login_php v Casti pro piihlaSovani uzivatele
je to tedy require 'class_db.php', viz zdrojovy koéd na obrazku 3.4, fadek 16. Na radku

19 a 20 je volana samotna tfida DB. Nasleduje zavorka s n¢kolika klicovymi slovy:

o SELECT — urcuje co ma byt z databaze vybrano. Pro pfihlaSeni uzivatele
jsou to polozky login, password (heslo) a acitve. Active ma hodnotu 1
nebo 0 a nastavuje ji administrator. Pokud je uzivatel aktivni (ma
hodnotu 1), uzivatel ma piistup do systému.

e FROM - za toto klicové slovo se piSe nazev databazové tabulky a za
nazev alias této databaze, ktery se pouzivad v SELECT a WHERE. Z tadku
19 na obr. 3.4 tedy vyplyva, ze se pfistupuje do databiazové tabulky
s nazvem users, ktera ma alias u. Za SELECT tedy nasleduje u.login,
tzn., ze u je alias tabulky users a login je polozka tabulky users.

e WHERE — za timto piikazem se piSe podminka, kterda ma byt splnéna.
V ptipad¢ této to aplikace to znamena, ze uzivatel musi byt aktivni a

musi souhlasit vyplnény login a heslo.

Pokud byl databazovy dotaz uspésny, ulozi se do proménné § result ¢islo 1. Splni
se tim podminka a skript odkaze uzivatele na stranku user.php. Pokud podminka neni

splnéna, vypiSe se hlaSka Neplatné heslo nebo login.
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1 «<?php

3
4 fmsg=

2 session_star

5 if (isset ($_SESSION['admin']) && $_SESSICH['admin']===true){

6 header ("Location:

T exit:
P

admin.php");

9 if(isset ($_POST['submit'])}{

10 if(5_POST['admir "admin® && §_POST['pass']=="1234"){
11 375ESEIDN[ 'a ]=true
12 header ('Location: admin.php'):
i3 exit;
14 }
i3 else {
16 regquire 'class dbo.php':
17 fadmin=§_PCST['admin'];
18 Spasswd=§_POST['pass'];
19 $_result=DB::Query("SEL u.login, u.password, u.active FROM "users’ u WHERE u.active=1
20 ' BND u.password='{$ POST['pass']}' "):
21 if (mysgl_num rows (S_res.xlt) =1} {
22 §_SESSION['user']=true;
23 header ('Location: user.php'):
24 exit:;
25 relsed
26 Smsg="Heplatné hesloc nsbo login”;
27
28
29
30 }
31 2>
ro: 3 24 7w r r
Obr. 3.5: Vypis PHP skriptu pro ptihlaseni do systému
. . r r wr
Administratorska cast

ZND u.login='{$_POST['admin']}

Po uspésném vyplnéni ptihlasovacich udajii pro administratora odkaze php skript

login.php pomoci funkce header('Location: admin.php'); na stranku admin.php. V horni

¢asti stranky jsou umistény funkcni tlacitka a napis UZivatelé nebo Operatori, podle

toho vjaké sekci se administrator nachéazi. Tlacitko UZivatelé zobrazi tabulku

s registrovanymi uZzivateli, viz obrazek 3.6

.‘, ] ) |
- = =
& Uzivatelé =

Uzivateld ‘Operatofi “Hovy odhlasit se
ID| LOGIN |JMENO|PRIJMENI URI E-MAIL AKTIVNi | OPERATOR | CELKOVY CAS | VOLANI |upravit|smazat
10[xkoube00 |Radek |Koubek | sipradek@ericsson.com | radekk@amail.com | ANO | Operator1 | 2min5s @ | E
15(xneusc00 |Adam  |Meuschl | sipzadam@ericsson.com filip@cover.cz ANO Operator2 Gmin0s @

Obr. 3.6: Administrace — vypis uzivatelt

Vypis hovorti daného uzivatele se vyvola stisknutim tlacitka zndzorfiujici hodiny a

to ve sloupci VOLANI, ve vypisu uZivatelti (obr. 3.6). Vypis hovorti se zobrazi pro

aktualni mésic a rok. Pomoci Sipek mésic a rok se pohybuje mezi jednotlivymi mésici a

roky. Administrator ma také moznost jednotlivé hovory uzivatelli mazat (obr. 3.7).

40




e?, uzivatels B L = »

Uivatelé operatofi Novy odhlasit se

< Mmésic >« rok »

VYPIS HOVORU: RADEK KOUBEK ZA OBDOBI: 4/2011

OPERATOR DATUM HOVORU CAS HOVORU CENA HOVORU VOLANY UCASTNIK smazat
AlfavolP 2011-04-23 2ZminSs 417 sipradek@ericsson.com
AlfavolP 2011-04-01 Imin20s 0 siprradek@ericsson.com
AlfavolP 2011-04-01 2min30s 5 siprradek@ericsson.com
CELKEM 7min55s 9.17

Obr. 3.7: Administrace — vypis hovorii uzZivatele

Novy uzivatel se vytvori stisknutim tlacitka Novy v sekci Uzivatelé. V tabulce (viz
obr. 3.8) se vyplni uZivatelovy udaje, pfifadi se mu operator a tlacitkem UloZit se

odeslou data do databaze.

g #1Le O

& Uzivatelé { i = */
uiivatelé operatofi Movy odhlasit se
JMEND
PRIJMENI
E-MAIL
URI
LOGIN
PASSWORD)
ACTIVE
OPERATOR | AffaVolP [~
. BetaVolP
Dlozn Cperatorl
Operator2
\Operator3 |

Obr. 3.8: Administrace — vytvofeni uzivatele

Tlac¢itko Operdtori zobrazi tabulku s existujicimi operatory (viz obr. 3.9). Podobné
jako u uzivatelii, se novy operator vytvoii pomoci tlac¢itka Novy v sekci Operdtori. Do
tabulky se vyplni jméno operatora, zda je operator aktivni a cena za minutu hovoru.

Data se ulozi do databaze opct pomoci tlacitka Ulozit.
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..!j 9 i) |

& Operatori
UZivatel & Operatof Novy odhlisit s8

D NAZEV AKTIVNI CENA ZA MINUTU POCET UZIVATELU upravit smazat

2 |AlfavolP AMO 3 3

15 |BetaVolP AMO 5 1

16 |Operatort ANO i} 0

19 |Operator2 ANO 3 0

20 |Operator3 ANO 3 0

Obr. 3.9: Administrace — vypis operatori

UloZena data lze jak v sekci UZivatelé tak 1 v sekci Operdtori zménit pomoci
tlacitka upravit. Tlacitko upravit se nachazi vzdy v zobrazené tabulce s uzivateli nebo
operatory (napt. viz obr. 3.9). Tlacitko smazat smaze uzivatele nebo operatora
z databaze.

Poslednim tlacitkem v horni ¢asti stranky je tlacitko Odhlasit se, které odhlasi

ptihlaSeného administratora nebo uzivatele ze systému.

UZivatelska ¢ast

Po vyplnéni ptihlasovacich udaji pro uzivatele odkaze php skript login.php na
stranku user.php. Hned po piihlaSeni se uzivateli zobrazi vypis hovori za aktualni
meésic a pod nim flashovy graf, ktery slouzi pro nazorné zobrazeni provolanych minut.
Najetim mysi na sloupec grafu, se zobrazi piesny pocet provolanych minut za dany den
(obr. 3.10). Podrobné;jsi popis flashové Casti je v kapitole 3.4.

Ve vypisu hovorti uzivatel vidi sjakym operatorem hovor uskutecnil, datum
hovoru, kolik provolal minut, cenu hovoru za provolany ¢as a volaného ti¢astnika.

Podobné jako v administratorské casti uzivatel mize listovat mezi jednotlivymi
meésici a roky pomoci Sipek mésic a rok, tentokrat umisténych v horni ¢asti stranky.

Uzivatel nemd moznost vytvaret nové polozky a ani je mazat. Tato ¢ast aplikace

slouZzi jen pro zobrazeni uzivatelovych zaznamu.
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Odnlasit s

|
i
¢ 4 mésic » | 1ok > (D

VYPIS HOVORU RADEK KOUBEK ZA OBDOBI: 4/2011

OPERATOR DATUM HOVORU CAS HOVORU CENA HOVORU VOLANY UCASTNIK
AlfavolP 2011-04-01 2min 30 5 12.5 sip:radek@ericsson.com
AlfavolP 2011-04-02 3min20s 16.67 siprradek@ericsson.com
Alfa\volP 2011-04-23 2min5s 4.17 sip:radek@ericsson.com

CELKEM 7 min 55 s 33.34

Provolany ¢as za mésic duben 2011
00:03:20 -
00:02:51
00:02:23
00:01:54
00:01:28

00:00.57

00:00:23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 41 42 13 14 45 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

Obr. 3.10: Uzivatelska ¢ast — vypis hovorl uZivatele

3.4 Flashova aplikace

3.4.1 ActionScript a Flash

ActionScript je skriptovaci jazyk spole¢nosti Macromedia Flash, pomoci kterého je
zajisténa komunikace s flashovym programem. Komunikace probihd dvoucestné.
ActionScript fikd Flashi jak se ma chovat a dotazuje se Flashe co se d&je za jeho béhu.
To umoznuje vytvafeni interaktivnich flashovych animaci ¢i aplikaci. ActionScript
vychazi z jazyka JavaScript.

Prvni verze Flashe nabizely jen omezené interaktivni moznosti. Mezi tyto moznosti
pattily ptikazy jako play, stop, gotoAndPlay, gotoAndStop, které umoziovaly pohyb po
takzvané Casové ose animace a piikaz getURL, ktery oteviral URL adresy. Pozdé&ji
ptibyly funkce napt. pro nacitani XML souboru nebo pro komunikaci s PHP skriptem.
Diky témto funkcim je mozné vytvaret RIA aplikace (Rich Internet Application)
ptistupné pomoci webového rozhrani. Jedna se o rizné hry, grafy, interaktivni animace
apod. RIA aplikace se v dnesni dobé snazi pfiblizit svou funkcnosti desktopovym
aplikacim. UmozZznuji uZivatelim editovat prvky stranky ¢i ménit vzhled pomoci funkci
drag and drop.

RIA aplikace maji lepsi odezvu pfi praci nez klasické stranky vytvorené pomoci

HTML nebo PHP. Takova aplikace je nejprve stazena na klientsky pocita¢ a neni tak
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zavisla na dalsi komunikaci se serverem (pokud neni tfeba ukladat data do databaze na
serveru). Proto dojde-li ke zméné v aplikaci, neni nutné tuto zménu posilat na server,
ktery provede upravu a vrati zpét vysledek. Je to jeden z divodi pro¢ byl vybran Flash
pro grafické znadzornéni provolaného ¢asu. Veskeré zmény se provadi u klienta. ZvySuje
se tak rychlost odezvy aplikace a nabizi se také moznost pracovat s RIA aplikaci 1 pii

vypadku pfipojeni k internetu.

Existuji tfi verze ActionScriptu:

1. ActionScript 1.0 — je to nejjednodussi forma ActionScriptu
2. ActionScript 2.0 — je dobry pro vypocetné nenarocné projekty
3. ActionScript 3.0 — ma leps$i zpracovani XML a Iépe pracuje

s obrazkovymi elementy

Pro ptehrani flashové RIA aplikace je nutné mit nainstalovany ve webovém
prohlizeci prehrava¢ pozadované verze. Existuje mnoho verzi prehravacii od nejstarsSiho
Flash Player 2 az po nejnovéjsi Flash Player 10. Posledni ¢tyfi verze s jejich popisem

jsou uvedeny nize.

e Flash Player 7: Tento piehrava¢ zacina podporovat ActionScript 2.0 a
podporuje CSS stylovani pro text.

e Flash Player 8: Obsahuje knihovny s API pro praci s bitmapu za b¢hu
aplikace, filtry pro rozostieni a vrzeni stinu.

e Flash Player 9: Tento ptfehravac jiz podporuje ActionScript 3.0. Obsahuje
podporu pro fullscreen mod. Hlavnim cilem tohoto pfehravace byl narast
celkového vykonu.

¢ Flash Player 10: Kromé x a y osy obsahuje také osu z a 3D rozhrani API.

Umoziuje rychlejsi prehravani a to predevsim videi ve formatu H.264.
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3.4.2 Seznameni s programem Adobe Flash CS4 Professional
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Obr. 3.11: Hlavni okno programu Adobe Flash CS4 Professional

Casovi osa
Do Casové osy se vkladaji snimky animace. Snimky pak obsahuji jednotlivé ¢asti
animace a také mohou obsahovat ActionScript, ktery ovladd objekty animace a

samotnou ¢asovou osu. Casova osa se dale d€li do jednotlivych vrstev.

Okno Actions — frame

Do tohoto okna se piSe ActionScript, ktery definuje akce objektl obsazenych
v animaci nebo ovlada ¢asovou osu pomoci funkci play(), stop(), gotoAndPlay(),
gotoAndStop() apod. RozliSuji se dva typy skripti: synchronni a asynchronni.
Synchronni skripty [15] b&zi soubéZné s prehravanim animace. Narocngj$i skripty tak
mohou zpomalit béh animace. Jednd se o skripty pfifazené jednotlivym snimkim
animace a jsou oznaceny ve snimku symbolem a. Asynchronni skripty jsou soucasti
slozit&jSich programt a nejsou zavislé na pozici prehravani (na poloze na ¢asové ose).

Asynchronni skripty naleZi nej¢astéji tlacitkdm nebo MovieCliptm.
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MovieClip

MovieClip je objekt, ktery obsahuje vlastni ¢asovou osu. Pomoci metod a vlastnosti
mu lze pfifadit jeho chovani. MovieClip mize v sob& obsahovat dalsi MovieClipy. Aby
mu bylo mozné prifadit metodu nebo vlastnost, je potfeba u néj definovat jméno
instance. Dulezité také je, na které urovni (level) se MovieClip nachazi. MovieClip,
ktery se nachazi na hlavni ¢asové ose scény, je na urovni _root. Pokud je vytvofen na
hlavni Casové ose MovieClip s ndzvem buttons mc a v ném dal$i napt. button play,
ktery bude reprezentovat tlacitko prehrat, bude zacileni tohoto tlacitka vypadat takto:
_root.buttons _mc.button_play. Za timto zacilenim nasleduje metoda nebo vlastnost,
ktera urcuje chovani tlacitka. Tomuto zépisu se fik4 absolutni zapis. Relativni zapis by
vypadal takto: this.buttons _mc.button_play. Nasledujici skript spusti hlavni ¢asovou osu

po kliknuti na MovieClip button play (tlacitko piehrat).

Absolutni zapis:

_root.buttons_mec.button_play.onRelease = function() {

_root.play();
¥

V relativnim zapisu by to vypadalo takto:

this.buttons_mc.button play.onRelease = function() {

this. parent. parent.play();
}5

Veskeré MovieClipy, obrazky, zvuky apod., které animace obsahuje jsou zobrazeny

v okné LIBRARY.

3.4.3 Tvorba dynamicky plnéného grafu

Tento graf slouzi pro zobrazeni provolanych minut za uréity mésic. Data jsou
nacitana dynamicky z databéaze na serveru.

Flash jako takovy neumi pfistupovat ptimo k databazi na serveru. Aby bylo mozné
zpracovat data pomoci Flashe, je nutné je zformatovat do formatu XML. XML soubor
lze ulozit pfimo na server s pevné ulozenymi daty nebo jej lze generovat dynamicky
pomoci PHP. Z diivodu nezahlcovani serveru daty, je XML v tomto pfipad¢ generovano

dynamicky.
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Obr. 3.12: Generovani XML pomoci PHP

XML

XML (eXtensible Markup Language) je jazyk pro kodovani dokumentl pro strojni
¢teni. Nejednd se o programovaci jazyk. XML je navrzeno spiSe pro popis struktury
dokumentu nez pro popis jeho vzhledu. U XML souboru je nejdilezitéjsi jeho
hierarchicka struktura, ne jeho vzhled.

Podstata XML syntaxe je jednoduché a je podobna jazyku HTML. XML soubor je
sloZzen z obsahu, ktery je strukturovan pomoci znacek. Obsahem se mini byty, které
predstavuji mezery, interpunkci a dal§i ASCII znaky a ¢isla. Znaky, které nespadaji do
ASCII, jsou reprezentovany pomoci entit. Entita je vice bytovy fetézec, ktery zacina
ampersandem a konc¢i stfednikem. Napfi. entita &gt; reprezentuje znak vétsi nez >. V
obsahu XML souboru znaky jako <,>,& musi byt reprezentovany pomoci entit.

XML tagy (znacky) identifikuji a vymezuji jednotlivé prvky obsahu v XML
dokumentu. Tag je uvozen znakem mensi nez < a ukoncen znakem vétsi nez > (napf.
<name>). Kazdy tag je parovym tagem. To znamend, ze kazdy zacatek obsahu je
uvozen tzv. oteviracim tagem (napf. <name>) a ukonlen zaviracim tagem, ktery je
stejny jako oteviraci, ale obsahuje znak / (napf. </name>). XML podporuje i prazdny
tag. Oteviraci tag miize obsahovat kromé jména také atribut typu jméno-hodnota, ktery
popisuje objekt spjaty s timto tagem. Atribut se skladd z ndzvu a znaku =, za kterym
nasleduje hodnota uzaviena v uvozovkach (napt. <name id="01">). Komentaie se do

XML souboru pisi takto: <!-- zde komnetar -->.

Navrh struktury XML pro flashovy graf
Pro flashovy graf zobrazujici provolany cas za jednotlivé dny v ur¢itém mésici je

struktura XML nasledujici:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<content>
<year><![CDATAJ[2010]]>< /year >
<month><![CDATA[12]]>< /month >
<day id="1" seconds="180"></day>
<day id="2" seconds ="170"></day>
<day id="3" seconds ="120"></day>
<l-- -
<day id="31" seconds ="150"></day>

</content>

Prvni fadek obsahuje tag, ve kterém je uvedena verze XML a kédovani souboru.
Na druhém tadku tag <content> znaci zacatek obsahu. V obsahu je uveden rok <year>,
meésic <month> a jednotlivé dny mésice <day>.

V parovém tagu <year> je obsazen dalsi tag <![CDATA[zde patii text]]>, ktery
fika flashi, ze jeho obsahem je HTML text. Tento text je pak nacten do hlavicky
samotného grafu. Ciselna hodnota mésice je prevedena pomoci ActionScriptu na
textovou podobu. V tomto piipadé¢ hodnota 12 na prosinec. Oteviraci tag <day>
obsahuje dva atributy. Prvnim atributem je id, ktery nese hodnotu dne v mésici. Druhym
atributem je seconds, ktery ma hodnotu celkem provolanych minut za dany den. Po

vypsani 31 dnt s jejich parametry, je obsah ukoncen zaviracim tagem </content>.

Nacteni XML do flashe

Na nésledujicim obrazku 3.13 je ¢astecny vypis zdrojového kodu ActionScript,
ktery naCte data z XML. Na zacatku skriptu je definovand proménna xml file, ktera
definuje nazev a umisténi XML souboru. Déle je potieba vytvofit proménnou, do které
budou XML data nacteny. V tomto piipad¢ je to proménnd xmlData a je typu XML.
Aby nebyla ze souboru nacitdna prazdnd mista, pfifadi se hodnoté xml/Data vlastnost
ignoreWhite s hodnotou frue. Funkce load() zajisti nacteni dat z XML do proménné
xmlData.

Deklarace funkce xmlData.onLoad = function(succ:Boolean) vraci proménnou
succ typu boolean, kterd urcuje, zda se XML podaftilo nacist ¢i nikoli. V ptipadé ze ano,

je proveden skript, ktery podle struktury XML nacte jednotliva data.
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V této aplikaci neni nacitan XML soubor, ale PHP skript graph data.php, ktery
vytvaii XML tzv. OnTheFly (za béhu). Nedochazi k ukladani XML souborti na server a
zahlcovani tak pamét'ového mista.

Jelikoz navrzena struktura XML je hierarchicky rozdélena do dvou urovni, jsou
potieba dva for cykly. Prvni cyklus se dostane do trovné <content> a druhy nacita
jednotlivé polozky v této trovni. Cykly se provadi, dokud je zajiSténa existence dal§iho
uzlu vdané urovni. Uzly vdruhé trovni jsou ulozeny do proménné iteml typu
XMLNode. Na zakladé jména uzlu (nodeName) je obsah uzlu nebo atribut uzlu

(atributes.seconds) ulozen do piislusné promeénné.

xml_file = new String("=zml.php"):
xmlData = new XML{():;
xmlData.ignoreWhite = true;
xmlData.load (xml_file) |

xmlLoad = function () {
xmlData.onLoad = function(succ:Boolean) {
if (succ) {

for (var item0:¥MLNode = xmlData.firstChild; item0 '= null; item0=item0.nextS5ibling) {
for (var iteml:¥MLMNode = item0.firstChild; iteml '= null; iteml=iteml.nextSikling) {
if (iteml.nodeName != null) {

var item type = iteml.nodeName;
switch (item type) {
case "month" :
_root.Month = iteml.firstChild.nodeValue;
break:;
case "year" :
_root.Year = iteml.firstChild.nodeValue;
break:;
case "day" :
_root.grid.attachMovie ("column”, "column"+1i, root.grid.getNextHighestDepth()):
id (20*i-eval ("_root.grid.column"+i). width/2);

eval ("_ro rid.column"+i) . _x

eval ("_ro i.column"+i)._w¥ = 0;

id.column"+i} . _height = 10;
id.column”™+i) .Day = iteml.attributes.seconds;

if (maxNr<int(iteml.attributes.seconds)) {

maxNr = iteml.attributes.seconds;
i++;
break:;

} else {
trace ("chyba v naditani dat"):

draw_graph (maxNr) ;
osay (maxNr) ;
month () ;

xmlLoad() ;

Obr. 3.13: Nacteni XML souboru pomoci ActionScriptu

Aplikace grafu zjisti nejvyssi denni hodnotu provolaného €asu zvoleného mésice.
Z této hodnoty pak vychazi vyska jednotlivych sloupcti. To znamend, Ze této nejvyssi
hodnoté bude nalezet nejvyssi sloupec grafu. Pti prvotnim nacteni grafu jsou jednotlivé

sloupce animovany. Na pocatku maji nulovou vysku a postupné rostou smérem nahoru
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od osy x az do vysky, kterou urcuje provolany ¢as za den, kterému sloupec nalezi. Po
najeti my$i na jeden ze sloupci, se zméni jeho barva a zobrazi se pfesny provolany cas.
Casova hodnota je pomoci vytvofené funkce prevedena ze sekund do formatu

HH:MM:SS.

Provolany ¢as za mésic prosinec 2010
00:11:50
00:10:08
00:08:27 4
00:08:48
00:05:04
00:03:23

00:01:41

|
1 2 3 4 & & 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 20 30 N

Obr. 3.14: Flashovy graf pro vypis hovorii za urcity mésic

3.5 Aplikace Servlet

Tato aplikace zpracovava pozadavky z aplikace klienta a zajiStuje komunikaci
s MySQL databazi. Spojeni s MySQL zajistuje JDBC ovlada¢ MySQL Connector/J.
Tento ovlada¢ poskytuje Java aplikacim pristup do relac¢nich databéazi. Podrobngjsi
informace o JDBC se nachazi v [19].

Pro ptistup do databaze jsou pouzity dv¢ dilezité metody:

e cxecuteUpdate(String sql) — pro vkladani zédznam do databazové
tabulky pomoci piikazt: INSERT INTO (vlozeni zaznamu), UPDATE
(aktualizace zaznamu), DELETE (mazani zdznamu)

o executeQuery(String sql) — pro ¢teni zdznaml z databazové tabulky

pomoci piikazu SELECT

Navrh databaze pro celou aplikaci je zobrazen na UML diagramu (obr. 3.4)
v kapitole 3.3.5. Tato kapitola obsahuje také popis jednotlivych polozek vytvotrené

databaze.
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3.6 Aplikace klienta

Pomoci balicku Jigloo pro tvorbu GUI doinstalovaného do SDS Ericsson byla
vytvorena graficka reprezentace aplikace pro klienta. Okno aplikace (viz obr. 3.15) tvori

nekolik c¢asti:

e Buddy list
e SIP URI

e Nick

¢ Information

e Tlacitka: Call, Hang Up, Add Buddy, Del Buddy a Exit

Buddy list je seznam uzivateli pfidanych do klientského seznamu v databazi.
Pomoci tlacitka Add Buddy 1ze do seznamu ptidat dalSiho uzivatele. Naopak tlacitkem
Del Buddy je uZivatel ze seznamu odebran. Seznam se uklada do textového souboru
buddylist.txt v tagovém formatu. Problematika tagl jiz byla popséna v kapitole 3.4.3.

Vyznam tagt je vysvétlen v tabulce 3.1.

Tab. 3.1: Vyznam tagi textového souboru buddylist.txt

Tag Vyznam

<buddies> zaCatek dokumentu
<user> definovani uzivatele
<nick> prezdivka

<sip> SIP - identifikator

Vpoli SIP URI je zobrazena URI uzivatele. Pole Nick obsahuje ptezdivku

uzivatele a pole Information mé dvé¢ polozky:

e C(aller (Callee) — volany ucastnik (icastnice)

e Time — provolany Cas za dany hovor

Tlacitko Call zajistuje volani zvolené¢ho uzivatele a tlacitko Hang Up ukon¢i hovor
mezi Ucastniky. Poslednim tlac¢itkem aplikace je tlacitko Exit, které celou aplikaci

ukondi.
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£ yoIP Client for the IP Mu — =] x|

File Help

Zall |
bestllser
Hang Up |
Add Buddy: |
Del Budd |
SIP URI: Mlick: el
'sip:lenka@eril:ssul r.enk,a Exit |

Information;

Caller (Callee] :
Timme:

Obr. 3.15:Hlavni okno aplikace klienta

Pii vytvoteni hlasové sluzby byly vyuzity funkce definované v ICP balickach.
Informace k balickiim je mozné najit v dokumentaci dostupné po naistalovani prostiedi

SDS; ptistupné z napovédy - ICP API JavaDoc. Jedn4 se hlavné o rozhrani IVoipCall.

3.7 Zhodnoceni projektu

Projekt se sklada z nékolika ¢asti. Prvni ¢ast programovanou v jazyce Java tvoii
aplikace klienta a aplikace Servlet. Druhou ¢ast projektu tvoii webova aplikace,
vytvotfena pomoci jazyka PHP (zaclenéného do HTML a CSS) a jazyka ActionScritpt.
Ob¢ casti pak sdili databazi MySQL.

Pti vyvoji byl testovan také klient OpenlC lite a nasledné byl srovnan s vytvorenym

klientem. Vysledky srovnani jsou zobrazeny v tabulce 3.2.
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Tab. 3.2: Srovnani klientskych aplikaci

Vlastnosti Vytvoreny klient OpenlC lite

Hlasov4 sluzba Ano Ano
Moznost posilani zprav Ne Ano

Ulozeni seznamu klient Ano (lokalni ulozeni) Ano (lokalni uloZeni)
Zasilani informaci o hovoru Ano Ne

Cena aplikace Free Free
Nutnost ICP platformy Ano Ne

Znacnou nevyhodou vytvoiené aplikace je nutnost mit v operaénim systému
nainstalovanou ICP platformu, kterd je potfebna pro vyvoj SDS aplikaci v SDS Sony
Ericsson.

Vyhodou aplikace je zasilani informaci o hovorech, které je mozné zobrazit pies
webové rozhrani.

Ptfi testovani uzivatelského rozhrani navrhovaného klienta a klienta OpenlC lite
uzivateli (byly vybrany 18 lidi pro testovani) byl navrhovany klient vyhodnoceny vice
jako userfriendly aplikace nez OpenlC lite. Tento nazor je vSak individualni u kazdého
jedince, a proto tato vlastnost nebyla zahrnuta v tabulce 3.2.

Nasledujici obrazky znazornuji navazani spojeni mezi klienty. Informace ve

vytvoieném klientu se zobrazi po odkliknuti okna Message.

IMsSetting x|
IMS Attach Mode | Metwork, I Uszer Profile
Server addreszes Profile Status | Service Root Path
_{oj I
File Help
G i cal |
batis: eqizters ﬂ

Start Prafile | \lj) Zall coneected!
Stop Profile |

Irnrarmation:

Caller (Callee) :
Time:

QK | Cancel | Aol |

Obr. 3.16: Navazani spojeni mezi klienty; vpravo vytvorena klientska aplikace
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File Comtact Tools Help

E

F‘hl:unel:u:n:uk| # Dial | CallList m

Incoming Call from filip

call connecked

O @

Acceph Hang up

Registered

Obr. 3.16: Navazani spojeni mezi klienty; testovany klient OpenlC lite
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4 7.aveér

Tato prace se vénovala problematice IMS (IP-Multimedia Subsystem) a vyvoji
real-time aplikace. IMS je standardizovana architektura siti nové generace, kterd nabizi
pokrocilé sluzby v mobilnich i pevnych sitich. Jedna se o architekturu orientovanou na
sluzby, jejimz cilem je poskytovat jak existujici sluzby, tak i budouci internetové
sluzby. IMS nabizi telekomunika¢nim operatorim moznost vybudovat otevienou IP
infrastrukturu orientovanou na sluzby, ktera umozni snadné nasazeni novych
multimedialnich sluzeb zahrnujici telekomunikacni a zaroven datové sluzby.

Prvni kapitola popisuje IMS architekturu a zmintuje podporované sluzby.
Architekturu IMS Ize rozdélit do Ctyt vrstev. Nejnizsi vrstvou je vrstva koncovych
zafizeni, nasleduje transportni a kontrolni vrstva a nejvyssi vrstvou je aplikaéni vrstva.
V této kapitole jsou také popsany prvky IMS architektury. Za zminku stoji prvky CSCF
(Call Session Control Function) a HSS (Home Subscribe Server). CSCF slouzi jako
centralizovany prvek smérovani, spravce bezpecnostnich pravidel a jako bod, ktery
prosazuje bezpecnostni pravidla pro zajisténi doruceni riznych real-time aplikaci
zalozenych na IP pfenosu. HSS je hlavni ulozisté pro vSechny informace uzivatelli a
data IMS. Obsahuje napt. data o uzivatelské identité, registraéni informace, pristupové
parametry a informace o spusténi sluzby. Posledni problematikou této kapitoly je popis
jednotlivych IMS rozhrani.

Druha kapitola se zabyva IMS protokoly. Pievazna ¢ast kapitoly se zaméfuje na
protokol SIP. Je to signalizacni protokol aplika¢ni vrstvy typu klient-server. Zajistuje
sestaveni, dohled a ukonc¢eni multimedialniho spojeni (naptiklad VoIP). SIP podporuje
jak dvoucestny telefonni hovor, tak i multimedialni konference. Dal§imi zahrnutymi
protokoly jsou UDP, RTP a TLS.

Tteti kapitola byla vénovana praktické Casti této prace. Na zédklad¢ ziskanych
poznatkli o IMS architektufe, byla vytvofena java aplikace podporujici pienos hlasu
ptes IP sité. Hlavni ¢asti aplikace tvoii klientskd cast, databdze MySQL a Servlet
aplikace urcend pro komunikaci databaze s klientskou casti. Jako ulozisté pro aplikaci
byla zvolena databdze MySQL, protoze je na rozdil od PostgreSQL zdarma. Cela
aplikace byla vyvijena v prostiedi SDS Sony Ericsson 4.1. FD1. Pii vyvoji aplikace byl
testovan také klient OpenlC lite a ndsledné byl srovnan s vytvofenym klientem.
Znac¢nou nevyhodou vytvofené aplikace je nutnost mit v operaénim systému
nainstalovanou ICP platformu, kterd je potfebna pro vyvoj SDS aplikaci v SDS Sony
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Ericsson 4.1. FDI1. Naopak vyhodou vytvofené aplikace je =zasilani informaci o
hovorech, které je mozné zobrazit ptes webové rozhrani.

Webové rozhrani bylo vytvofeno pomoci programovacich jazyki PHP a
ActionScript2 (Flash). Programovaci jazyk PHP byl zvolen, protoze je to open source
software, je zdarma a umoznuje snadné programovani webovych aplikaci. Flash byl
pouzit, protoZe podporuje vektorovou grafiku a umi animovat objekty. Vytvaii tak pro
uzivatele atraktivnéj$i webové prostiedi. Webova aplikace administratorovi umoziuje
spravovat data jednotlivych uzivatelli a uzivatelim hlasové sluzby poskytuje ptehled o
uzivani sluzby. Pro nazorné zobrazeni provolaného Casu slouzi uzivateli vytvoieny
flashovy graf, ktery se nachdzi ve vypisu jeho hovort.

Nékteré ¢astecné vysledky byly publikované ve sborniku EEICT 2011.
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Seznam zKkratek

AAA Access, Authorization and Accouting

AS Application Server

BGCF Breakout Gateway Control Function
CGF Charging Gateway Function

CSCF Call Session Control Function

DSL Digital Subscribe Line

GPRS General Packet Radio Service

HLR Home Location Register

HSS Home Subscribe Server

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

I-CSCF Interrogating Call Session Control Function
ICP IMS Client Platform

IANA Internet Assigned Numbers Authority
IMS Internet Protocol Multimedia Subsystem
LDAP Lightweight Directory Access Protocol
MAC Media Access Control address

MGCF Multimedia Gateway Control Function
MRF Media Resource Function

MREFC Multimedia Resource Function Control
MRFP Multimedia Resource Function Processor

P-CSCF Proxy Call Session Control Function

PHP Hypertext Preprocessor

PDA Personal Digital Assistant

PSTN The Public Switched Telephone Network
QoS Quality of Service

RIA Rich Internet Application

RTP Real-time Transport Protocol

RTCP Real-time Transport Control Protocol
SDP Session Description Protocol

SIP Session Initiation Protocol

SLF Subscription Locator Function

SSRC Synchronization Source Identifier

60



TCP
TLS
UA
UAC
UAS
UDP
URI
VolP
WCDMA
WiFi
XML

Transmission Control Protocol

Transport Layer Security

User Agent

User Agent Client

User Agent Server

User Datagram Protocol UML

Uniform Resource Identifier

Voice over IP

Wideband Code Division Multiple Access
Wireless Local Area Networks Technology
eXtensible Markup Language

61



