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ABSTRAKT

Tato bakalarksa prace se vénuje ndvrhu a realizaci aplikace typu klient, ktera vyuziva pro-
tokol SIP. V prvni ¢asti jsou popsany zakladni vlastnosti protokolu SIP. Diraz je kladen
spjaté s protokolem SIP. Déle nasleduje stru¢ny popis jazyku Java, ve kterém je aplikace
vytvarena. Nejrozsdhlejsi casti prace je popis navrhu a implementace vyvijené aplikace.
V této Casti bude Ctendr sezndmen s postupy, které byly pouzity béhem vyvoje. Neni
opomenut ani vybér knihoven a zdiivodnéni ucinénych rozhodnuti. Prace je zakoncena

popisem testovacich scénarli ovérujicich funkénost aplikace.

KLICOVA SLOVA
SIP, Session Initiation Protocol, VolP telefonie, Internet, Java, programovani, SDP,
Session Description Protocol, RTP, Real-time Transport Protocol, Model View Cont-

roller, applet

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a design of a client-based application with the utilization
of the Session Initiation Protocol (SIP). The first part describes SIP with an emphasis
on basic concepts. Then a brief description of the Java programming language which
will be used for the implementation follows. The most extensive part is devoted to the
description of a design and implementation of the application. Some techniques used
during the development of the applicaton are being discussed in this part. The thesis is
finished up with test scenarios verifying functionality of the application.

KEYWORDS
SIP, Session Initiation Protocol, VolP telephony, Internet, Java, programming, SDP,

Session Description Protocol, RTP, Real-time Transport Protocol, Model View Cont-

roller, applet
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UVOD

Pro pfenos hlasu pfes Internet (velice mddni je oznaceni VoIP, coz je zkratka pro
Voice over IP) existuje dnes nékolik moznosti. Jejich spoleénym jmenovatelem je
oddéleni signalizace hovoru od prenosu samotnych multimedialnich dat. Signalizace
je Tesena jednotlivymi architekturami rtizné, ale pro prenos multimedidlnich dat je
témér vzdy pouzit Real-time Transport Protocol (RTP) standardizovan v RFC 3550
[13]. Pro spolehlivé spojeni na bazi VoIP je nutné, aby sit umoziiovala zajisténi tzv.
kvality sluzeb, zkracené QoS (Quality of Service).

Nejstarsi archikekturou umoznujici prenos hlasu pres jakoukoli paketovou sit je
doporuceni ITU-T H.323. Jedna se o sadu protokolti a kodeki, které dohromady za-
jistuji vybudovani, trvani a zruSeni spojeni. Nejcastéjsi je H.323 vyuzivan ve video-
konferen¢nich systémech. Toto doporuceni je implementovano naptiklad v softwaru
NetMeeting od spolecnosti Microsoft, nebo v open source aplikaci Ekiga.

Pomérné novym protokolem je TAX (Internet Asterisk eXchange). Tento protokol
zatim nebyl standardizovan zadnou standardizac¢ni organizaci. Na webovych stran-
kach projektu [14] vSak lze najit piesny popis vlastnosti tohoto protokolu. Jedna
se o0 open source protokol a jako takovy naléza uplatnéni v projektech s otevienym
zdrojovym kédem. Jiz podle jména je jasné, ze bude pouzit v pobockové tstiedné
Asterisk, ale i jiné open source projekty pridavaji podporu tohoto protokolu. Za
v8echny jmenujme napiiklad OPAL (Open Phone Abstraction Library), nebo YATE
(Yet Another Telephony Engine).

V dnesni dobé nejpopularnéjsim je protokol Session Initiation Protocol—SIP.
Prvni verze SIPu byla standardizovana v RFC 2543, soucasna verze je standardi-
zovana v RFC 3261 [11]. Existuji i novéjsi verze RFC, které pridavaji k SIPu dalsi
funkcionalitu. Samotny SIP je pouze signaliza¢ni protokol, ktery vyuziva dalsich
standardi (nap¥. RTP pro pfenos dat, SDP pro popis relace). Velikou vyhodou
SIPu je jeho jednoduchost a také to, ze na rozdil od architektury H.323 umoznuje
spojeni mezi klienty za NATem (Network Address Translation).

Cilem této prace je navrh a nasledna implementace aplikace, ktera bude umozno-
vat volani pres Internet s vyuzitim pravé posledné zminéného protokolu SIP. V praci
budou popsany dostupné knihovny, které je mozné vyuzit pii vyvoji aplikace a je vy-
brana ta najvhodnéjsi. Samoziejmou soucasti je popis architektury a budou zminény

i nékteré testy, kterymi aplikace prosla.
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1 TEORETICKE MINIMUM

1.1 Protokol SIP

Session Initiation Protocol (zkracené SIP) je protokol pouzivany pro sestaveni, Fizeni
a ukonceni multimedialni relace mezi dvéma koncovymi body. SIP mize byt také
vyuzit pro prenos tzv. IM zprav (Instant Messages). Vlastnosti protokolu, chovani
jednotlivych prvki architektury, presny format zprav atd. jsou popsany v dokumentu
RFC 3261. Protokol SIP je textové orientovany protokol, ktery definuje 2 druhy

ZPrav:
e zadosti (request),
e odpovédi (response).

Nutnou podminkou pro vytvoreni relace je existence sifového spojeni mezi klienty.
SIP byl navrzen pro nasazeni v siti Internet, ktera je postavena na vrstvovém modelu
TCP/IP. Protokol SIP je v sitovém modelu umistén na aplikacni vrstvé. Pro pfenos
SIP zprav se vyuziva bud protokol TCP, ktery poskytuje spolehlivou, spojovanou
sluzbu, nebo protokol UDP, ktery poskytuje nespolehlivou, nespojovanou sluzbu.
Pokud je vyzadovan sifrovany prenos je mozné vyuzit jesté protokol TLS.

Architektura SIP mé jedinou povinnou soucast a tou je klient. Ostatni ¢asti
(Proxy servery, Redirect server apod.) povinné nejsou a relace mize byt uskuteénéna
i bez nich. Oznaceni klient je vsak, pokud mluvime o problematice SIPu, ponékud
nestastné. Pro tuto praci bych radéji zavedl oznaceni User Agent—UA (uZivatelsky
agent), vyuzivané i v samotném RFC 3261. Kazdy user agent tedy musi obsahovat
klienta (User Agent Client—UAC), ktery mé néjaké pozadavky (generuje zadosti)
a server (User Agent Server—UAS), ktery je schopen tyto pozadavky zpracovavat
a vykonavat urcité ¢innosti v zavislosti na prijaté zadosti.

Podstatné je, ze SIP je pouze signalizacni protokol. To znamend, Ze popisuje
pouze samotnou relaci, ale nepopisuje data, kterd jsou béhem relace vyménovana.
Je tedy jedno, zda SIP pouzijeme pro fizeni telefonniho hovoru nebo pro fizeni
videokonference.

SIP je textovy protokol. Zprava (typicky zabalend v paketu) tedy neni nijak
kédovana a pokud pouzijeme protokolovy analyzator k zachyceni provozu na lince,

budou zachycené pakety primo c¢itelné bez nutnosti desifrovani.
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1.1.1 Ukazka komunikace

Obrazek ukazuje pribéh nejjednodussiho spojeni mezi dvéma agenty.

e e

bill linus

INVITE
200 OK

ACK

relace

ﬁ

BYE

200 OK

Obr. 1.1: Sestaveni relace

Zprava INVITE mutze mit nésledujici tvar:

INVITE sip:linus@freesoftware.org SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP redmond.microsoft.com:5060;branch=z9hG4bKf0591c7ff61
Max-Forwards: 70

To: Linus <sip:linus@freesoftware.org>

From: Bill <sip:bill@microsoft.com>;tag=ccb158e3

Call-ID: 155ffd70f62abceb5ec286877d29e1f0e@redmond.microsoft.com

CSeq: 1 INVITE

Contact: Bill <sip:bill@redmond.microsoft.com:5060;transport=udp>
Content-Type: application/sdp

Content-Length: 161
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v=0

0=bill 0 O IN IP4 redmond.microsoft.com
s=subject

c=IN IP4 100.101.102.103

t=0 0

m=audio 18404 RTP/AVP 3 0 8 101
a=rtpmap:0 PCMU/8000

V nésledujicim textu budou blize popsany jednotlivé fadky zpravy.

Radky zpravy jsou oznacovany jako pole hlaviéky a nesou nazev podle kli¢ového
slova na zacatku radku. Kazdé pole hlavicky je od dalsiho pole oddéleno znakem
ukonceni fadku a pfechodu na zac¢atek nového fadku (CRLF — Carriage Return Line
Feed).

Prvni fadek (oznacovan jako start line) obsahuje nazev metody, SIP URI (Uni-
form Resource Identifier) zddaného zdroje a oznacuje verzi protokolu SIP. Vsechny
tyto informace jsou oddéleny mezerou. Metoda je v tomto pripadé INVITE. Tato
metoda je pouzivana pro sestaveni relace.

Uniform Resource Identifier ma tvar napi. sip:linus@freesoftware.org. Za
fetézcem sip: je umistén Fetézec podobny emailové adrese (mé i stejnou funkei). Je
to Fetézec znaku, ktery jednoznacné identifikuje tcastnika relace na globalni trovni.
SIP tedy umoznuje jednoznacnou identifkaci tcastnika ne podle adresy rozhrani
(spjaté s jedinou jednoktou-—napt. PC), ale pravé podle URI, coZ umoziiuje, aby
se ucastnik mohl pripojit odkudkoli a vzdy bude zndm pod stejnym jménem. Blizsi
informace o formatu URI lze nalézt v [10].

Prvni pole (Via) se pouzivd pro smérovani zprav. Obsahuje jméno a verzi pro-
tokolu SIP, déale pouzity transportni protokol (ve vyse uvedeném piipadé UDP)
a nakonec obsahuje adresu uzlu, ptes ktery zprava prosla. Uzlem se zde rozumi jak
servery tak klienti. Kdyz klient vygeneruje zadost, automaticky do ni vlozi pole Via.
Za adresou uzlu je jesté parametr branch, ktery se pouziva pro identifikaci trans-
akce. Kazda odpovéd na jednu zadost bude mit stejny parametr branch. Poli Via
muze byt v hlavicce vice, protoze kazdy server, pres ktery zprava prochézi, prida do
hlavicky své pole Via.

Pole Max-Forwards udava kolikrat miize byt zprava preposlana (ptes kolik uzlt
sité mtize projit). Kazdy server jeho hodnotu dekrementuje o jedna. Témito vlast-
nostmi se podoba parametru Time To Live znamého z protokolu IP.

Dalsimi poli obsazenymi v hlavi¢ce jsou pole To a From, které obsahuji jméno
a SIP URI ucastnikd, ktefi se maji Gcastnit relace. Jméno je zpravidla zobrazeno
ucastnikovi pri prichozim volani, protoze je clovéku blizsi nez URI. Za pole To je jesté

pripojen parametr tag, ktery je vygenerovan jako ndhodné sekvence znakt a cisel.
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Jeho tkolem je jednozan¢na identifikace dialogu (na strané kazdého user agenta).

Pole Call-ID je jedine¢ny identifikdtor hovoru. Je vytvotfen tak, ze klient vy-
generuje unikatni sekvenci znaki, pripoji znak @ a za néj pripoji své doménové
jméno. Tim je zajisténa jeho globalni jedinecnost. Toto pole spolec¢né s parametry
tag u obou poli To a From slouzi k jendoznac¢né identifikaci dialogu.

Dalsim polem je pole CSeq, které obshuje sekvenéni ¢islo a nazev metody. Cislo
je s kazdou dalsi zadosti o jednicku inkrementovano.

Pole Contact je dalsim polem, které musi byt obsazeno v hlavicce SIP paketu.
Toto pole obsahuje billovo SIP URI. Uvedené URI mutze byt pouzito pro pfimé
spojeni s agentem. Lze tak obejit vSechny pripadné servery v cesté a komunikovat
pfimo s druhym agentem.

Nakonec nésleduje pole Content-Type a Content-Length, které popisuje typ
a velikost zpravy obsazené v télé SIP paketu. Touto zpravou je v tomto piipadé
hlavicka SDP paketu. Session Description Protocol se pouziva pro popis multimedi-
alni relace jako takové a také pro popis formatu dat vymeénovanych béhem relace.
Informace v SDP paketu se pouzivaji pro vyjednani kodekt. User agent v této po-
dobé oznamuje svému protéjsku jaka data je schopen pfijimat a vysilat. Podrobnéjsi
informace o vyjednavani formatt je mozné nalézt v [12].

Poté, co linus obdrzi zpravu INVITE (a rozhodne se, Ze chce s billem zahdjit

hovor), odpovi mu ve formé zpravy 200 OK:

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP redmond.microsoft.com:5060;branch=z9hG4bKf0591c7ff61
;received=100.101.102.103

From: Bill <sip:bill@microsoft.com>;tag=ccb158e3

To: Linus <sip:linus@freesoftware.org>;tag=1e442909

Call-ID: 155ffd70f62abcebec286877d29e1f0e@redmond.microsoft.com

CSeq: 1 INVITE

Contact: Linus <sip:linus@users.freesoftware.org>

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 155

v=0

o=linus 15964 15964 IN users.freesoftware.org
s=subject

c=IN IP4 111.112.112.113

t=0 0

m=audio 10948 RTP/AVP 3 0 8 101
a=rtpmap:0 PCMU/8000
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Tato zprava vznikne v podstaté kopii zpravy INVITE se zménou jen v minimal-
nim poctu poli, ¢i parametri. Zmeénil se prvni fadek, ktery nyni signalizuje, ze jde
o koneénou kladnou odpovéd.

Dtlezité je, ze nedochazi k zaméné poli To a From, jak by se nékdo mohl mylné
domnivat. To proto, ze pole From odkazuje na tviirce zadosti a pole To odkazuje na
piijemce zadosti. 200 OK neni povazovano za zadost (je to odpovéd), proto k zdméné
nedochézi. Jedinou zménou v téchto polich je pfidani parametru tag k poli To.
Tentokrat byl parametr tag vygenerovan agentem na pravé stran€.

Ke zméné doslo i v téle zpravy, tedy v hlavicce SDP paketu. Ta nyni obsahuje
data, ktera popisuji moznosti agenta vpravo (linus).

Aby bylo sestaveni relace tspésné dokonceno je tieba odeslat kladné potvrzeni
(ACK):

ACK sip:linus@users.freesoftware.org SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP redmond.microsoft.com:5060;branch=z9hG4bKc9662452be0
To: Linus <sip:linus@freesoftware.org>;tag=1e442909

From: Bill <sip:bill@microsoft.com>;tag=ccb158e3

Call-ID: 155ffd70f62abcebec286877d29e1f0e@redmond.microsoft.com

CSeq: 1 ACK

Content-Length: O

Jak je vidét, ke zméné doslo opét na prvnim radku, déle v poli CSeq, kde sice zlistava
stale cislo 1, ale metoda byla zménéna na ACK. Metoda ACK slouzi k potvrzeni
zpravy INVITE. Po pfijeti zpravy ACK se relace povazuje za zahdjenou a agenti si
mezi sebou vymeénuji multimedialni data. Navazani spojeni v STPu probiha ve tfech
krocich (stejné jako u protokolu TCP) a proto se Casto oznacuje jako ,three-way
handshake®“. Posledni zménou je zména parametru branch, ktery byl nové vygene-
rovan, protoze ACK je povazovano za novou transakci.

Pokud se jeden z tcastnikt relace rozhodne tuto relaci ukoncit, musi druhému

agentovi poslat zpravu BYE. Zprava mize vypadat takto:

BYE sip:bill@redmond.microsoft.com SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP users.freesoftware.org:5060;branch=z9hG4bKf05c143b13
Max-Forwards: 70

To: Bill <sip:bill@microsoft.com>;tag=as03c052d8

From: Linus <sip:linus@freesoftware.org>;tag=1e442909

Call-ID: 155ffd70f62abceb5ec286877d29e1f0e@redmond.microsoft.com

CSeq: 1 BYE

Contact: <sip:linus@users.freesoftware.org:5060>

Content-Length: 0
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Nyni byla zadost vygenerovana agentem vpravo (tj. linus), proto pole Via obsahuje
jiné doménové jméno nez zpravy vyse. I presto, ze pole Via je rozdilné, oba agenti
jsou schopni urcit, ze zprava BYE je soucasti jednoho dialogu podle pole Call-ID
a parametru tag u poli To a From. Fakt, ze zpravu odesila linus, zptisobil i zdménu
v polich To a From oproti zpravam, které byly uvedeny vyse.

K tomu aby byla relace korektné ukoncena, musi byt zprava BYE jesté potvrzena

druhym agentem:

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP users.freesoftware.org:5060;branch=z9hG4bKf05c143b13
;recieved=111.112.112.113

Max-Forwards: 70

To: Bill <sip:bill@microsoft.com>;tag=as03c052d8

From: Linus <sip:linus@freesoftware.org>;tag=1e442909

Call-ID: 155ffd70f62abceb5ec286877d29e1f0e@redmond.microsoft.com

CSeq: 1 BYE

Contact: <sip:linus@users.freesoftware.org:5060>

Content-Length: 0

Po obdrzeni této zpravy je relace ukoncena.

Vyse uvedend ukazka komunikace je opravdu tou nejjednodussi variantou, ktera se
muze vyskytnout. Bohuzel v praxi komunikace tak jednoducha neni. Do hry totiz
vstupuji i dalsi sifové prvky.

Témito prvky mohou byt proxy servery, slouzici ke smérovani zprav mezi jed-
notlivymi sitémi. Déale registrar servery, které udrzuji databazi, ve které se nachazi
udaje o tom, kde se momentalné nachazi jednotlivi agenti. V neposledni radé se
mohou objevit i SIP brany, které mohou spojovat SIP agenty do klasické telefonni
sité.

Moznosti je cela fada, ale jejich podrobny popis je prilis rozsahly. Dalsi informace

je mozné nalézt v [11] nebo [7].
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1.1.2 Dalsi metody

V predchozi ¢asti jsme si ukazali zakladni metody, které se pouzivaji pii sestaveni

relace. Byly jimi

o INVITE,
o ACK,

e BYE.

V této casti budou popsany dalsi metody, které je mozné pouzit pii komunikaci.

Tyto dalsi metody se pouzivaji naptiklad pro zménu parametrti hovoru, piipadné

pro zjisténi dalsich moznosti druhého agenta, pripadné serveru.

Tab. 1.1: Dalsi metody

Metoda Povinna pole | Stru¢ny popis
v hlavicéce
REGISTER | Call-ID CSeq From | Pouziva se pro ozndmeni o pritomnosti
To Via Contact agenta. Kazdy User Agent by mél pii pii-
Max-Forwards hlaseni k siti vyslat zpravu REGISTER,
aby proxy server védél kam ma posilat za-
dosti urc¢ené tomuto agentovi.
CANCEL Call-ID CSeq Slouzi k ukonceni relace (zruseni probi-
From To Via hajicich transakci) predtim, nez bylo za-
Max-Forwards slano potvrzeni ACK. Poté, co je pfijato
ACK, musi se relace ukon¢it pomoci me-
tody BYE.
OPTIONS Call-ID CSeq Metoda OPTIONS se pouziva pro zjisténi
From To Via moznosti jiného agenta, pfipadné serveru.
Max-Forwards Odpovéd vzdy obsahuje pole Allow.
REFER Call-ID CSeq Pouziva se pro odeslani odkazu na jiné
From To Via URI (pfipadné i URL). URI (resp.URL),
Max-Forwards které ma byt kontaktovano, se nachéazi
Refer-To Contact | v poli Refer-To.
SUBSCRIBE | To Call-ID CSeq Metodu SUBSCRIBE pouzije user agent,
Max-Forwards Via | ktery chce byt upozornovan na urcitou
Contact Event udélost (napf. prihlaseni jiného agenta).
Allow-Events K upozornéni se pouzivd metoda NO-
TIFY.
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NOTIFY

To From Call-ID
CSeq Max-Forwards
Via Contact Event
Subscription-State
Allow-Events

Slouzi k upozornéni na urcitou udalost.

Cseq Max-Forwards

Via Contact

MESSAGE To From Call-ID Pouzivd se pro pienos IM (Instant
CSeq Max-Forwards | Message) zprav pomoci protokolu SIP.
Via Zprava pak vétsinou obsahuje i nepovinné
pole Subject.
INFO Call-ID CSeq Metodu INFO pouziva user agent pro
From To Via zasilani signalizacnich zprav jinému user
Max-Forwards agentovi, se kterym ma sestavenou relaci.
Avsak nedochazi ke zméné parametri ho-
voru.
UPDATE To From Call-ID Tato metoda se pouziva pro zménu para-

metr hovoru (resp. relace obecné) pred-

tim, nez je dorucena zprava ACK. Po do-

ruceni zpravy ACK jiz musi byt pouzita
nova zprava INVITE.

V tabulce [1.1] je pouze zékladni piehled dalSich metod. Podrobnéjsi popis metod lze
nalézt v [7].

1.1.3 Odpovédi

S jednou odpovédi jsme se jiz setkali. Byla to odpovéd 200 OK, ktera znadila, ze
zadost byla kladné zpracovana. 200 OK samoziejmé neni jedind moznd odpovéd,
proto budou popsany dalsi moznosti, kterych je cela fada.-

Podobné jako protokol HTTP i SIP déli odpovédi do nékolika skupin, které jsou
oznaceny tiimistnym c¢islem. Kazda skupina zacina jinym cislem, podle kterého je
mozné urcit, kde nastala chyba. Zbyvajici dvé ¢isla pak chybu specifikuji blize. Za
toto trojcisli je pak pripojen jesté text, ve kterém je strucny popis stavu, ktery nastal.
Tento text neni sou¢asti zddného standardu, takze kazdy user agent (i server) mtize

posilat odpovédi s libovolnym textem a tyto odpovédi budou platnymi SIP zpravami.
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1xx — Informacni

Zpréavy z této skupiny jsou také nékdy oznacovany jako docasné (provisional). Pokud

zprava zacina cislem jedna, je to pro agenta signal, Ze jeho zadost byla dorucena ke

druhému agentovi a ten pracuje na jejim zpracovani. Zpravy 1xx nejsou konec¢né,

to znamenad, Ze nevypovidaji nic o Gspésnosti zpracovani vyslaného pozadavku. Do
této skupiny patii zpravy, které uvadi tabulka [I.2]

Tab. 1.2: Odpovédi 1xx

Kod | Stav anglicky Popis

100 | Trying Odeslano agentem okamzité po pfijeti zpravy
INVITE.

180 | Ringing Indikuje, ze u volaného zacalo vyzvanéni.

181 | Call Is Being Forwarded | Upozornuje na presmérovani hovoru.

182 | Call Queued Oznamuje, 7ze pozadavek volajiciho byl zafazen
do fronty a ¢eka na zpracovani.

183 | Session Progress Informuje volajiciho o stavu volani (napf. obsa-
Zeno).

2xx — Uspéch

Odpovédi zacinajici ¢islem dvé informuji pfijemce o tom, Ze jeho zprava byla Gspésné

zpracovana. Do této skupiny patii pouze dvé odpovédi, které jsou uvedeny v tabulce

I3

Tab. 1.3: Odpovédi 2xx

Kod | Stav anglicky | Popis

200 | OK Oznamuje uspésné zpracovani zadosti druhou stranou.

202 | Accepted Indikuje, ze user agent dostal a pochopil zadost, ale ser-
ver neumoznuje jeji provedeni.
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3xx — Pfesmérovani

Tyto odpovédi nejcastéji posila prvek sité nazyvany jako redirect server. Informuje
tak user agenta o adrese, na které se nachazi pozadované URI (pfipadné pozadovana
sluzba). Zpréavu o presmérovani mtize posilat i user agent a to v piipadé, ze ma

nastavené presmérovani hovort.

Tab. 1.4: Odpovédi 3xx

Kéd | Stav anglicky Popis

300 | Multiple Choices Zprava obsahuje nékolik poli Contact a user agent
by mél zkouset kontaktovat jednotliva URI v tako-

vém sledu, v jakém jsou umistény v této odpovédi.

301 | Moved Permanently | Indikuje, ze pozadované URI je trvale dosazitelné na
jiné adrese. Tato adresa mtze byt uloZzena a pouzita

pro pristi zadosti.

302 | Moved Temporarily | Upozornuje, ze pozadované URI je docasné do-
stupné na jiné adrese. Tato adresa naopak nema byt

uklddéna.

305 | Use Proxy Pro zjisténi, kde se nachazi pozadované URI, je
tfeba kontaktovat proxy server, jehoz adresa je v poli

Contact této odpovéedi.

4xx — Chyba na strané klienta

Odpovédi z této kategorie indikuji, ze zadost nemiize byt splnéna. Dtivod nemoznosti
zpracovani zadosti je pak popsan v odeslané odpovédi. To, Ze se jedna o chybu na
strané klienta, znamend ve vét$iné pfipadd, Ze zadost méla Spatny forméat (napf.
chybélo nékteré povinné pole v hlaviéce apod.). V této kategorii je definovano vice
nez tiicet odpovédi. Bylo by nesmyslné zde popisovat vSechny z nich, proto jsou
v tabulce uvedeny jen ty, se kterymi se lze bézné setkat.
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Tab. 1.5: Odpovédi 4xx

Kod

Stav anglicky

Popis

400

Bad Request

Zmaci, ze zadost nebyla serverem pocho-
pena. Nejcastéjsim divodem je, Ze chybi

nékteré z povinnych poli.

401

Unauthorized

Indikuje, ze zadost vyzaduje autentizaci

(prokazani totoznosti).

403

Forbidden

Zadost byla doruéena, méla spravny format
(tj. byla pochopena), ale z néjakého duvodu
(jiného nez nutnost autentizace) je zamit-

nuta.

404

Not Found

Tato odpovéd znadi, Ze server nemé zadané
URI ve své databazi.

405

Method Not Allowed

Z4dost byla dorucena, byla pochopena, ale
server (nebo user agent) na ni nechce od-

povédét.

407

Proxy Authentication Required

Ptfed zpracovanim zadosti je vyzadovana

autentizace.

408

Request Timeout

Vyprsel c¢as pro zpracovani zadosti. Za-
dost je pak vétsinou zaslana znovu a pole
Expires obsahuje vyssi hodnotu nez

v predchozi zadosti.

480

Temporarily Unavailable

Pozadované URI je docasné nedostupné.

Text vétsinou udava divod nedostupnosti.

486

Busy Here

Tato odpovéd je ekvivalentem ténu obsa-

zeno v klasické telefonii.

491

Request Pending

Pouziva se k zabranéni zmény parametri
hovoru obéma agenty zaraz (tj. kdyz oba

agenti vyslali re-INVITE zpréavu).
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5xx — Chyba na strané serveru

Do této kategorie patii odpovédi, které znaci, ze zadost nemize byt zpracovana
z divodu chyby na serveru. Odpovéd vétsinou obsahuje pole Retry-After, ve kterém

je zapsan casovy interval, ktery udava, kdy je mozné se opét pokusit o zaslani zadosti.

Tab. 1.6: Odpovédi 5xx

Kod | Stav anglicky Popis

500 | Server Internal Error Doslo k chybé na serveru a server nemize zpra-
covat zadost. Text za Ciselnym koédem vétsinou

udava duvod selhani serveru.

501 | Not Implemented Indikuje, Ze server neni schopen zpracovat zadost.
Pouziva se kdyz zprava obsahuje neznamou me-
todu.

502 | Bad Gateway Tuto odpovéd zasila proxy server, ktery slouzi
jako brana do jiné sité. Oznamuje, ze v druhé siti

doslo k chybé a zadost nemtize byt zpracovana.

503 | Service Unavailable Sluzba je docasné nedostupna.

504 | Gateway Timeout Zprava nemohla byt zpracovana kvili vyprsSeni
¢asového limitu v jiné siti (tj. opét ji posild proxy

server ve funkci brany).

505 | Version Not Supported | Bude pouzito v budoucnu, kdy bude existovat
vice verzi protokolu SIP (nyni existuje pouze
jedna a to 2.0).

513 | Message Too Large Zprava nemohla byt zpracovana, protoze byla pii-

1is velka.
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6xx — Globalni chyba

Odpoveédi z této skupiny miize zaslat server v pripadé ze vi, ze zadost nemuze byt
zpracovana nikde v siti. Pokud user agent dostane takovouto odpovéd znamena to,
ze by nemél opakovat vysilani zadosti nez uplyne doba obsazena v poli Retry-After.

Odpovédi z této skupiny jsou popsany v tabulce [1.7]

Tab. 1.7: Odpovédi 6xx

Kéd | Stav anglicky Popis

600 | Busy Everywhere Obdoba odpovédi 486. Pii obdrzeni odpovédi
600 vsak user agent nema znovu zadost opako-
vat.

603 | Decline Zadost byla zamitnuta. Odpovéd neobsahuje

7adné informace o divodu zamitnuti.

604 | Does Not Exist Anywhere | Obdoba odpovédi 404 s tim rozdilem, Ze server

vi, ze pozadované URI neexistuje nikde v siti.

606 | Not Acceptable Vyuziva se k vyjednavani parametrii hovoru.
Obdrzeni této zpravy znaci, ze relace nemitze
byt sestavena, protoze neexistuje forméat pro
prenos dat, ktery by vyhovoval obéma stra-

nam.
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1.2 Technologie Java

Technologie Java byla vyvinuta spolec¢nosti Sun Microsystems. Prvni verze vyvojové
sady JDK (Java Development Kit) byla uvolnéna v roce 1995. Od té doby se na této
technologii intenzivné pracuje a nyni je dostupna verze 6.

Technologie Java se sklada ze dvou casti:
e programovaciho jazyka,
e platformy.

Programovaci jazyk Java patii mezi vyssi programovaci jazyky. Je podobny jazyku
C++, od néhoz prebira kladné vlastnosti (napt. objektové orientovany piistup, pre-
nositelnost) a naopak odstraiiuje jeho nedostatky (napt. praci s ukazateli). Rika
se, ze Java je jednodussi na nauceni nez C++. Na rozdil od C++ se programator
nemusi starat o uvoliiovani paméti, kdyz jiz néktery objekt nepotiebuje. To za néj
obstaravé tzv. garbage collector (Cesky ekvivalent uvadény v [I] a [2] zni sbérac ne-
platnych objektil). Jazyk Java dale napiiklad kontroluje meze poli. Pti pfistupu za
hranice pole je sice program ukoncen s béhovou vyjimkou (tzv. runtime exception),
ale nedojde k zadné skodé, ke které by mohlo lehce dojit napt¥. v jazyce C (buffer
overflow). Dani za tyto vyhody je v nékterych piipadech nizsi vykon aplikaci vyvi-
jenych v Javé (ale vyvoj v této oblasti jde stale dopfedu a nyni uz se rozdil pozna
jen u opravdu rozséhlych a naro¢énych aplikacich).

Pti prekladu zdrojového kédu se napied vytvori ,bajtovy kod“, ktery je pak
spoustén na tzv. Java Virtual Machine (JVM). Pro Java Virtual Machine se v ¢estiné
pouziva nazev virtualni stroj jazyka Java. Tento stroj pak prevede bajtovy kéd na
instrukce pravé pouzitého hardwaru.

7 vyse uvedeného plyne, ze programy napsané v Javé jsou nezavislé na platformé
i architekture klientského pocitace, proto se s vyhodou pouzivaji pro programovani
webovych aplikaci a appleti.

O spravnou funkci programt na rozdilnych platforméch se stard jiz zminény
virtualni stroj jazyka Java, ktery je samoziejmé pro kazdou platformu jiny, ale je
dostupny pro vSechny dnes pouzivané platformy (Windows, Linux/UNIX, Mac OS
atd.).

Soucasti vyvojového prostiedi jazyka Java je také standardni knihovna jazyka
Java, které zajistuje klicové funkce a velmi unsadiiuje programétorovi praci, protoze
obsahuje fadu uzite¢nych tiid a metod pro feseni bézné se vyskytujicih programa-

torskych tkold (napt. setiidit prvky v poli apod.).

27



2 POPIS RESENI

P¥i praci na navrhu jsem se ¢aste¢né nechal inspirovat zdrojem [8]. Béhem prace na
implementaci ¢asti tykajicich se protokolu SIP jsem se opiral zejména o zdroj [9].

V obecnych implementacnich postupech jsem vyuzival zejména zdroju [I] a [2].

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem préace je samoziejmé vytvoreni funkéni aplikace umoznujici volani
pres Internet.

Skutecnost, ze vysledna aplikace ma byt psana v jazyce Java, obecné umoziuje
zaprvé, aby byla aplikace pfenositelnd mezi riznymi platformami (Windows, Linux,
Mac OS) a zadruhé, aby ji bylo mozné spoustét z internetového prohlizece.

Kdyz jsem hledal na Internetu, zda jiz podobny projekt byl nékdy realizovan,
zjistil jsem, Ze mnoho takovych projektt neexistuje. Mezi projekty psanymi v jazyce
Java existuje jeden zajimavy open source projekt, ktery nese nazev SIP Commu-
nicator. Jedna se o pomérné rozsahlou aplikaci, ktera kromé SIPu podporuje jesté
celou radu dalsich protokolii.

Realizace SIP klienta, ktery by byl spustitelny z webového prohlizece, je projekt
velmi ojedinély. Pokud vim, takovato aplikace existuje pouze jedna a bude o ni
zminka v kapitole [2.2.8|

Za cil prace bych také oznacil prokazani vhodnosti programovaciho jazyka Java
pro takovyto druh aplikace.

Samoziejmym cilem je ziskani novych zkusenosti jak v oblasti problematiky pro-
tokolu SIP, tak v oblasti programovani v jednom z modernich a stéle se vyvijejicich
jazyki.

Nésledujicich nékolik bodt shrnuje a ¢aste¢né dopliuje cile popsané vyse.

e Implementace zakladnich metod protokolu SIP pro fizeni spojeni

Prenositelnost mezi riznymi platformami

Moznost spousténi bud jako normaélni aplikace nebo spousténi z prohlizece ve

formé appletu

Schopnost spoluprace se SIP serverem firmy IceWarp

Schopnost spolurpéce s riznymi klienty

Jednoduchost a stabilita
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2.2 Vybér knihoven

Realizace celého SIP klienta by byla ¢asové zna¢né naroc¢na, proto jsem se rozhodl
vyuzit nékteré z mnoha knihoven, které by mi usnadnily praci. SIP klient se v pod-

staté sklada ze tii hlavnich ¢asti, jejichz funkénost zajistuji nasledujici ¢asti software:
e SIP stack,
e Media stack,
e Knihovna pro grafické uzivatelské rozhrani (GUI).

Pouzité slovo stack nemé vhodny cesky ekvivalent, dalo by se prelozit ptiblizné jako
zasobnik.

SIP stack obstarava veskerou funkcionalitu spojenou se samotnym protokolem
SIP. Samoziejmosti je parser zprav (ktery prichazejici textovou zpréavu vhodné roz-
déli do proménnych), jejich pfijem a odesilani. Ve vétsiné pfipadi SIP stack posky-
tuje funkce pro diagnostiku hovorii.

Media stack fesi problematiku digitalizace a kédovani hlasu, dale méa na starosti
prenos zvukového streamu pomoci protokolu RTP. V neposledni fadé je tikolem
media stacku dohodovani kodeki, které budou pouzity béhem hovoru.

Grafické uzivatelské rozhrani je jedina véc, se kterou normalni uzivatel aplikace
prijde do styku. Mélo by proto byt jednoduché a intuitivni na ovladani. Dalsim
pozadavkem na tuto ¢ast je, aby byla graficky na vysi (,aby pékné vypadala®)
a aby se s jednotlivymi prvky z programatorského hlediska jednoduse pracovalo.

Vytvoreni SIP stacku je kol pfiblizné na rok pro tym programéatori. Neptipada
tedy v tvahu, abych se o jeho realizaci pokousel. To stejné plati i pro media stack
s tim, Ze tato Cast je navic zavisla na platformé, takze by bylo nutné vytvorit rizné
media stacky pro rtuzné platformy.

Udélal jsem tedy pruzkum, zda existuje néjakd open source knihovna (resp.
knihovny), kterd by SIP stack a media stack jiz implementovala. Stru¢ny ptehled

zkoumanych knihoven néasleduje v dalsim textu.

2.2.1 Sofia SIP

Jedna se o knihovnu zalozenou na SIP stacku od firmy Nokia. Podporuje RFC 3261
a s nim souvisejici doporuceni. Umoznuje i posilani IM zprav pomoci protokolu
SIMPLE. Existuje moznost Sifrovani pfenosu pomoci TLS nebo SSL. Tato knihovna
je licencovana pod licenci GNU Lesser General Public License (LGPL [5]). Sofia
SIP je napsana v jazyce C. Problémem by mohlo byt, Ze je primarné urcena pro

Linux/BSD operaé¢ni systémy. Na portaci pro windows se sice pracuje, ale zatim
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neni k dispozici stabilni verze. Dalsim podstatnym nedostatkem je, ze Sofia SIP
neobsahuje media stack. Bylo by sice mozné pouzit néjaky jiz existujici media stack
(napt. gstreamer), ale vysledna aplikace by pak byla velmi slozitd a narocna na
realizaci.

Protoze neexistuje jednoduché feseni, jak volat prikazy jazyka C z Javy a také
proto, ze knihovna neobsahuje media stack, rozhodl jsem se tuto knihovnu ve své

praci nepouzit.

2.2.2 oSIP, eXosip, Antisip

Vsechny tyto tfi knihovny jsou vyvijeny jednim autorem panem Aymericem Moi-
zardem a jsou napsany v jazyce C. Podporuji protokol SIP podle RFC 3261. oSIP
a eXosip jsou licencovany pod LGPL licenci, Antisip je komer¢ni knihovna. Pri-
marné jsou knihovny uréeny pro Linux, ale je mozné je vyuzit i ve Windows. Podle
vyjadieni pana Moizarda, neni pouziti téchto knihoven nikterak jednoduché a vyza-
duje velmi pokrocilé znalosti jak problematiky STPu, tak programovani v jazyce C.
Stejné jako Sofia SIP ani jeden z téchto tii projekti neobsahuje media stack.

Ani jedna z téchto knihoven se mi nezda vhodna pro pouziti v mé praci, jednak

z divodu slozitosti pouziti a také kvili faktu, Ze jsou napsany v jazyce C.

2.2.3 PJSIP

Tento projekt podporuje protokol SIP dle RFC 3261. Zdrojové kédy jsou napsany
v jazyce C a obsahuji dostatek nazornych komentaia. PJSIP zajistuje funkcionalitu
SIP stacku, zatimco pridruzeny projekt PJMEDIA zajisfuje funkcionalitu media
stacku, coz by velmi usnadnilo praci pfi vyvoji vysledné aplikace. Moznym problé-
mem by zde mohly byt licence, protoze hlavné media stack vyuziva alternativni
licencovani. Nékteré ¢asti softwaru jsou majetkem ttetich stran a ne vzdy jsou zve-
fejnény pod volnou licenci.

7 divodu nemoznosti volani funkci v jazyce C z Javy jsem se rozhodl tuto kni-

hovnu nepouzit i presto, ze obsahuje media stack.

2.2.4 YATE (Yet Another Telephony Engine)

Jedna se o pomeérné rozsahly projekt, ktery je napsan v C++4. Tato knihovna umoz-
niuje realizaci jak klienta tak dalsich ¢asti (jako proxy server, registrar atd.). Kromé
STPu (podporuje verzi podle RFC 3261) je zde implementovéan i standard H.323 a
protokol TAX, takZe se nabizi vyuziti tohoto projektu jako ptrekladace mezi proto-

koly. Dalsim moznym vyuzitim je realizace brany do PSTN sité.
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Jazyk C++ je Javé velmi podobny a proto by se dalo uvazovat o konverzi této
knihovny do programovaciho jazyka Java. AvSak rozséhlost tohoto projektu tomu
klade do cesty velké prekazky.

Protoze tato knihovna obsahuje pro potfeby této prace naprosto zbytecené funkce
(viz H.323, TAX apod.) a také proto, Ze je psdna v jazyce C++, rozhodl jsem se

nevyuzit moznosti tohoto projektu v mé praci.

2.2.5 sipXtapi

SipXtapi je projekt z dilny spolecnosti SIPfoundry. Je licencovan pod LGPL licenci
a je psan v jazyce C. Podporuje protokol SIP podle RFC 3261 a s nim souvisejicich
doporuceni. Samoziejmosti je zpracovani a transport audia, v blizké budoucnosti by
méla byt implementovana i podpora prenosu videa. SipXtapi je plné prenositelné
mezi dnes bézné pouzivanymi platformami (vyvoj je sice sméfovan hlavné na plat-
formu windows, ale existuji i portace pro ostatni platformy). Soucasti projektu je
rozsahla wiki, kde jsou zpracovany jak navody na pouziti, tak odpovédi na nejbéz-
né€jsi problémy.

I kdyz se jedné o povedeny projekt, rozhodl jsem se jej nepouzit, protoze je psan

v jazyce C.

2.2.6 Java SIP toolkit

Zde se jedna o komercni produkt izraelské firmy Radvision, kterad je svétovym lea-
derem v oblasti hlasové komunikace pres Internet. Mezi zakazniky této firmy patii
napt. spolec¢nosti Cisco Systems, SIEMENS, LG apod. Podafilo se mi kontaktovat
pana Jonniho Niemanna z firmy Radvision, ktery mi poskytl informace uvedené
nize.

Samoziejmosti je podpora SIPu podle nejaktualnéjsiho doporuceni (tedy RFC
3261). Podrobnéjsi informace o tom, co vSechno tento produkt nabizi je mozné na-
lézt v priloze, kde je pfipojena reklamni brozura, kterou jsem od pana Niemanna
obdrzel. Jejich SIP toolkit je napsan v programovacim jazyce Java a obsahuje i jed-
noduchy media stack. Tyto dva fakty jsou veliké plus, ovsem zasadni minus je vysoka
cena produktu. Dal$im omezenim jsou i licen¢ni podminky, které dovoluji pouziti
knihovny pouze pro demonstrac¢ni ticely a to po dobu jednoho roku.

Zejména kviili cen€ a licenénim podminkdm nema cenu o této knihovné uvazovat

jako o moznosti pro mou praci.
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2.2.7 MjSip

Jedna se o open source implementaci kompletniho SIP stacku napsaného v progra-
movacim jazyce Java. MjSip je licencovan pod GPL (GNU General Public License)
licenci. Tento projekt je vyvijen na univerzité v Rimé a v Parmé a je pomérné novy.
Zdrojové kédy obsahuji dostatek komentaiti v anglicting, ale z letmého pohledu
jsem usoudil, Ze nékteré ¢asti jsou jesté stale ve vyvoji (zakomentované ¢asti prav-
dépodobné nefunkéniho kédu apod.). Vyhodou tohoto projektu je, ze k dispozici je
i jednoduchy klient, na kterém je ukazano jak vyuzivat knihovnich funkei MjSipu.
Nevyhodou MjSipu je fakt, zZe neobsahuje media stack.

Hlavné z divodu ,,cerstvosti“ tohoto projektu jsem se rozhodl nevyuzit jej ve své

praci.

2.2.8 JAIN SIP

JAIN je zkratka pro Java APIs for Integrated Networks. Jde o popis rozhrani, ktera
byla vytvofena spolec¢nosti Sun Microsytems ve spolupraci se zastupci firem jako
napt. Cisco, British Telecom apod.

Z nézvu je patrné, ze jde pouze o API (tedy rozhrani), avSak implementace
téchto rozhrani je na programatorovi. Nastésti existuje referenc¢ni implementace to-
hoto API, ktera byla vyvinuta na National Institute of Standards and Technology
(NIST) v USA. Hlavnim leaderem projektu je pan Mudumbai Ranganathan z NIST,
ktery se podilel i na tvorbé standardu JAIN SIP. Jedna se o open source knihovnu
kompatibilni s protokolem SIP podle RFC 3261. Zdrojové kédy jsou psany v jazyce
Java a obsahuji velké mnozstvi uzitecnych komentait ve stylu javadoc. Soucasti pro-
jektu je i mnozstvi prikladt jak s knihovnou pracovat. Priklady popisuji problema-
tiku od jednoduchého vytvoreni a zruseni spojeni, pres praci se zpravou CANCEL az
po pomeérné narocnou ukazku vyuziti zpravy REFER. Dalsi ukazkou zptisobu prace
s referen¢ni implementaci rozhrani JAIN SIP je aplikace JAIN SIP applet phone.
Jak nazev napovida jde o applet (tedy aplikaci spustitelnou z webového prohlizece),
ktery umoznuje uskutecnéni hovoru pomoci protokolu SIP pfimo z webové stranky.

Vyvoj tohoto projektu zapocal jiz v roce 2003 a od té doby se na ném stale
pracuje a je stale udrzovan v takovém stavu aby implementoval nejaktualnéjsi verzi
RFC.

Tato knihovna nasla uplatnéni v nékolika open source projektech, za vSechny
jmenujme jiz zminény SIP Communicator.

Nedostatkem tohoto jinak velmi zdarilého projektu je, Ze neobsahuje media stack.
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2.2.9 Vybér nejvhodnéjsiho kandidata

7 vyse uvedeného prehledu je jasné, Ze nelze pouzit knihovny psané v jiném jazyce
nez v Javé. V tivahu by tedy pfipadaly posledni tfi zminované knihovny.

Knihovna od firmy Radvision sice jako jedina z knihoven psanych v Javé obsahuje
media stack, ale ma omezené licen¢ni podminky a je velmi draha.

Knihovna MjSip je zase projekt teprve na zacatku vyvoje a neni jisté, ze jeho
vyvoj bude nadale pokracovat. Proto jsem se rozhodl pro svou praci vyuzit knihovnu
JAIN SIP.

Nedostatek v podobé chybéjiciho media stacku je v piipadé jazyka Java pomérné
jednoduché odstranit. Existuje totiz zdarma dostupné API (i s implementaci) pro
praci s médii v jazyce Java, které je vyvijeno taktéz spolecnosti Sun Microsystems.
Jedna se o Java Media Framework (JMF), ktery ma vSechny funkce, které jsou
vyzadovany od media stacku. Mezi tyto funkce patii napiiklad schopnost pirehrani
streamovaného zvuku, ktery je pfenasen protokolem RTP, dale kddovani zvuku pii-
chéazejiciho z mikrofonu a jeho posilani opét pomoci protokolu RTP atd. Abych toto
tvrzeni podepfel néjakym faktem, zminim jesté jednou projekt SIP Communicator,
ve kterém je JMF vyuzito jako media stack. Vice informaci o JMF je mozné nalézt
na [15].

2.2.10 Grafické uzivatelské rozhrani

Mohlo by se zdat, ze ve vySe uvedeném piehledu byla ponékud opomenuta volba
knihovny pro grafické uzivatelské rozhrani. Neni tomu tak. Soucasti vyvojového pro-
stfedi Java je totiz i rozhrani Swing. Rozhrani Swing obsahuje velké mnozstvi kompo-
nent, které jsou nutné pro tvorbu kvalitniho a interaktivniho uzivatelského rozhrani.
Jednou z vyhod je, Ze je mozné si vybrat i z riznych motivi vzhledu (standardni
s ndzvem Metal a déle systémové vzhledy systému Windows, Mac OS i Linux).
Prace s rozhranim Swing je pomérné jednoducha a to i pfesto, ze nékteré kom-
ponenty jsou velmi slozité. Kazda z komponent byla peclivé navrzena (jak po gra-
fické, tak programové stréance) a obsahuje mnoho metod, které programétorovi velmi

usnadnuji praci. Pro tvorbu GUI bude tedy vyuzito rozhrani Swing.
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2.3 Architektura

Architektura aplikace je jednou z klicovych otéazek, kterou je tfeba vyftesit pred sa-
motnym navrhem aplikace. Méla by vychéazet z diikladné analyzy feseného problému
a méla by zohlednovat vSechny jeho aspekty. Po provedeni analyzy bylo rozhodnuto,
ze aplikace bude vytvofena podle ndvrhového vzoru, ktery se nazyva MVC (Model
View Controller) [16].

MessageUtilities AuthUtilities

SipListener (Q)———sipManager ~ ResponseSender

I Event
1
1
<<singleton>= UserAccount
Controller | ~ ~ © = =
1
JApplet :
Event :
I______________I
' Y
Y _ SessionListener
MainWindow PlayStream | <> MediaManager
#‘ ReceiveStreamListener
N L L
[ I [
1 1 1
InstallWizard MediaUtilities sender ——() SendStreamlListener

Obr. 2.1: Class diagram aplikace

Zasadni vlastnosti tohoto navrhového vzoru je to, ze oddéluje aplikacni logiku od
prezentacni vrstvy aplikace. Dalsim kladem je, ze v kazdé ¢asti jsou feSeny problémy;,
které spolu logicky souviseji. Rozhrani mezi jednotlivymi ¢astmi pak umoziuje od-
halit chyby, které by jinak byly odhalitelné jen velmi tézce.

Za zapor je mozné povazovat fakt, ze nékteré problémy je nutné fesit ve vice

vvvvvv

riziko vzniku chyb.
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Podle terminologie jazyka UML (Unified Modelling Language) lze objektovy na-
vrh aplikace popsat Class Diagramem (cesky ekvivalent diagram t¥id se pfilis casto
nepouziva), ktery popisuje logické souvislosti jednotlivych t¥id mezi sebou.

Jak bylo zminéno vyse, navrh vychézi z navrhového vzoru MVC. Ten byl mirné
upraven tak, aby aplikace nebyla prilis slozita, ale aby zaroven poskytovala vyhody,
které tento navrhovy vzor nabizi.

Class diagram aplikace je zachycen na obrazku 2.1} Déle nésleduje struény popis
jednotlivych ttid.

2.3.1 Controller

Z obréazku 2.1]je vidét, Ze Fizeni celé aplikace mé na starosti tiida Controller. Tato
tfida je navrzena podle névrhového vzoru singleton (,,jedinacek”, nebo téz mnozina
s jednim prvkem), coZ znamen4, Ze souc¢asné existuje pouze jedna instance této t¥idy.
To je na jednu stranu vyhodné, protoze Controller pak méa pifehled o tom, v jakém
stavu aplikace pravé je, na druhou stranu to pfinasi problémy se sdilenim nékterych
prostiedk.

Veskera komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace probihéd prave pres tuto
tFidu. Ttida Controller komunikuje s ostatnimi ¢astmi aplikace, bud prostienic-
tvim udalosti, nebo vola pfislusné metody danych tiid. UML diagram zobrazujici
vztahy mezi jednotlivymi udalostmi je na obrézku [2.2]

IncomingCallEvent

I
CallEstablishedEvent I UserBusyEvent
I
T |
I 1 :
InfoEvent <<interface=> CallAcceptedEvent
- - .[‘} Event <]. .....

A2

CallDeclinedEvent CallFinishedEvent

Obr. 2.2: Class diagram udalosti
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Trida Controller obsahuje né€kolik metod processEvent, které reaguji vzdy prave
na jednu udéalost z obrazku Tento zpusob implementace je podle [2] povazo-
van z hlediska dobrého objektového navrhu za nejvhodnéjsi. Volani spravné metody
zajistuje mechanizmus polymorfismu a tzv. pozdni vazby.

Rozhrani Event obsahuje dvé metody: getInfoMessage pro ziskani popisu na-
stalé udalosti a getSource pro ziskani odkazu na zdroj udalosti. Vétsina udalosti
plni svou funkci za pouziti dvou vyse zminénych metod, ale existuji dvé udalosti,

které museji prenaset vice informaci a proto obsahuji vice metod.

IncomingCallEvent a CallEstablishedEvent

Tyto dveé udélosti jsou témér totozné. Obé nesou informace o tom z jaké IP adresy,
z jakého portu a v jakém formatu je vysilan RTP stream od druhého ucastnika
hovoru. Déle nesou informace o URI druhého tcastnika.

Lisi se pouze kontextem (tedy vlastné okamzikem), ve kterém jsou tyto udalosti
generovany. IncomingCallEvent je posilana v okamziku, kdy je zachycen zprava IN-
VITE a CallEstablishedEvent je odesldna po obdrzeni zpravy 200 OK (potvrzuje

Gspésné navazani spojeni).

2.3.2 SipManager

Ttida SipManager je vazebnim prvkem mezi knihovnou JAIN SIP a zbytkem apli-
kace. Implementuje rozhrani SipListener z knihovny JAIN SIP a je registrovana
jako listener, coz znamena, ze knihovna JAIN SIP miize volat metody této tiidy pii

prichodu SIP zprav. Metody rozhrani SipListener jsou nésledujici:
e void processRequest(RequestEvent e),
e void processResponse(ResponseEvent e),
e void processTimeout(TimeoutEvent e),
e void processIOException(I0ExceptionEvent e),
e void processTransactionTerminated(TransactionTerminatedEvent e),
e void processDialogTerminated(DialogTerminatedEvent e).

Nejdulezitéjsi jsou prvni dvé metody processRequest a processResponse. Z nazvu
je patrné, Zze metoda processRequest je volana pii pfichodu zadosti (tedy zprav
jako napf. INVITE, BYE apod.) a metoda processResponse je volana pii pfichodu
odpovédi (napf. 200 OK, 486 Busy Here apod.). Ostatni metody neni pro zakladni

obsluhu hovort potfeba vyuzivat (ale je nutné uvést deklaraci téchto metod).
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Vsechny zminéné metody maji pouze jeden parametr —objekt zapouzdiujici sa-
motnou zpravu a dalsi potfebné informace, pomoci kterych je mozné na udalost
patficné reagovat.

Ve zkratce by se dalo Tict, ze tfida SipManager obsahuje aplika¢ni logiku, ktera
reaguje na prichozi zpravy v souladu s doporuc¢enim RFC 3261. V ptipadé, zZe je vy-
zadovana akce od uzivatele (napf. pfijmuti hovoru), je poslana odpovidajici udalost

t¥idé Controller.

2.3.3 ResponseSender

Tiida ResponseSender obsahuje metody pro tvorbu a odesilani odpovédi na pii-
chazejici zadosti podle pozadavkt uzivatele. Uvedmé kratky priklad vyuziti této
tridy:

Aplikace obdrzi zpravu INVITE a ohlasi uzivateli, ze ma ptichozi hovor. Uzivatel
hovor bud pfijme nebo odmitne. Pokud byl hovor pfijat, tfida ResponseSender
odesle volajicimu kladnou odpovéd (200 OK). Pokud uzivatel hovor odmitne, tf¥ida
ResponseSender odesle volajicimu zapornou odpovéd.

ResponseSender je vnofend (nékdy téz nazyvana vnitini) tiida uvniti tiidy
SipManager. Tim, Ze je definovana jako vnofend, mé pfistup ke vSem clenskym
proménnym nadrazené tfidy a neni potfeba volat jeji metody s velkym mnozstvim

parametri.

2.3.4 MessageUtilities

Vzhledem k tomu, Ze nékteré ¢asti SIP zprav se opakuji témét v kazdé zprave, ktera
mé byt odeslana, bylo by vhodné shromazdit vSechny metody, které se na tvorbé
téchto ¢asti podili, do jedné t¥idy. Touto tiidou je prave tiida MessageUtilities.
K tvorbé jednotlivych poli je mozné vyuzit tovarni t¥idy knihovny JAIN SIP.
Tovarni t¥idy, nebo-li factory classes jsou ttidy, které v zavislosti na predanych
parametrech vraceji instanci urcitého objektu (zde pole SIP zprav). Metody téchto
t¥id jsou schopny vytvorit jednotliva pole SIP zprav podle zadanych parametri.
Metody tfidy MessageUtilities shromazduji vice volani vySe zminénych tovar-
nich tfid a vytvari vétsi celky (v nékterych piipadech piimo celé zpréavy), které jsou

jiz pfimo pouzitelné v SIP zpravach.

2.3.5 AuthUtilities

Béhem komunikace s vyuzitim protokolu SIP je v urcitych pfipadech nutné ovérit,
ze komunikujici strany jsou opravdu tim, za koho se vydavaji. Proces, ktery ovéri,

ze ucastnik ma dostatecné opravnéni k provedeni urcité akce, se nazyva autentizace.
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Obecné existuji dva typy autentizace:

e autentizace uzivatele viici serveru,

e autentizace uzivatele vuci uzivateli.

Protokol SIP vyuziva pro autentizaci uzivateld stejny mechanizmus jako protokol
HTTP. Princip ¢innosti je popsan v dokumentu RFC 2617 ([3]) a nazyva se di-
gest access authentication scheme. Algoritmy pro ,vypocet“ odpovédi ze znamych
udajt jsou popsany ve vyse uvedeném dokumentu. Jejich konkrétni implementace
je umisténa ve tfidé AuthUtilities.

Tato tfida nachazi uplatnéni zejména ve chvili, kdy je tfeba provést registraci
na serveru pomoci zpravy REGISTER. Jediné po registraci je totiz mozné vyuzivat
sluzeb serveru pro vyhledani druhého tcastnika v pripadé€, zZe nezndme piimo jeho
kontaktni adresu (IP adresu).

2.3.6 MediaManager

Podobné jako je tiida SipManager vazebnim prvkem mezi knihovnou JAIN SIP
a aplikaci, tvori tiida MediaManager vazebni prvek mezi aplikaci a knihovnou Java
Media Framework. Jak je vidét z obrazku tfida MediaManager implementuje
rozhrani SessionListener a ReceiveStreamListener. Obé tato rozhrani pochéazeji
pravé z JMF.

Mezi hlavni tkoly této tridy patii spravna inicializace tiid PlayStream a Sender,
dale vytvoreni a ukonceni RTP relace a v neposledni radé také zapoceti a ukonceni
vysilani RTP streamu.

Dalsi dilezitou funkei tiidy MediaManager je i detekce zvukové karty.

2.3.7 PlayStream

Dalsi vnorena tfida v této aplikaci. Je inicializovana tfidou MediaManager a ma na
starosti rozpoznani a prehravani ptichoziho RTP streamu.
Zptisob, jakym je implementovano zachyceni RTP streamu v JMF, umoziuje

nedefinovat format ptrichoziho streamu. Aplikace jej tak rozpozné sama.

2.3.8 Sender

Vysilani RTP streamu neni tak trividlni jako jeho zachyceni a prehravani, proto
tfida Sender neni definovana jako vnofené. Ukolem t¥idy Sender je spravné nakon-
figurovat objekt Processor (soucast JMF), ktery je pak schopen zachytévat zvuk ze
zvukové karty, prevadét jej do pozadovaného forméatu a nasledné jej posilat v podobé

RTP streamu na urcenou IP adresu a port.

38



2.3.9 MediaUtilities

Tiida MediaUtilities obsahuje statické metody, které prevadi nazvy formatt po-
uzivanych v JMF na payload type pouzivany v SDP paketu a naopak. Pokud je
metoda definovana jako statickd znamena to, Ze neni zapotiebi vytvaret instanci
této tridy aby bylo mozné k metodam pristupovat.

Dale obsahuje statické proménné, ve kterych je definovano, jaké formaty RTP
streamu aplikace podporuje. Protoze Java Media Framework je zdarma a pouziti né-
kterych kodeki vyzaduje zakoupeni licence, je pocet podporovanych formatt ome-
zen. Nastésti je tento nedostatek vice patrny pri praci s videem, takze to nema
negativni vliv na pouzitelnost vyvijené aplikace. Seznam podporovanych formati
1ze najit na [15]. Existuji i rizné pluginy, kterymi je mozné mnozinu podporovanych
formatt vyrazné rozsitit, ale vzhledem k tomu, ze podpora audia je pomérné dobra,

nebylo nutné tyto pluginy instalovat.

2.3.10 UserAccount

Aplikace je spousténa miniméalné se dvéma parametry. Témi jsou uzivatelské jméno
v podobé emailové adresy a heslo. Parametr uzivatelské jméno se sklada ze samot-
ného uzivatelského jména, znaku @ a domény. Po spusténi aplikace je nutné tyto
parametry ulozit a z uzivatelského jména je nutné ziskat adresu serveru, na kterém
bude uZivatel registrovan. VSechny tyto informace spoleéné s dalsimi (jako je napt.
aktualné pouzivany port) jsou ulozeny v proménnych tfidy UserAccount.

Instance tiidy UserAccount je po inicializaci pomoci jednoho z nékolika pietize-

nych konstruktori ulozena jako ¢lenska proménna uvnitt tiidy Controller.

2.3.11 MainWindow

Aplikace muze byt spusténa bud jako normalni aplikace (z piikazového Fadku kvili
pfedani parametrii), nebo jako applet (tedy spousténa z webové stranky). Trida
MainWindow je implementovana tak aby byla schopna realizovat obé tyto moznosti.
Je potomkem tfidy JApplet (viz obr. a obsahuje tedy metody pottebné pro
béh appletu (init (), start(), stop() a destroy()), ale stejné tak obsahuje i me-
todu public static void main(String[] args), ktera umoznuje spusténi apli-
kace ,normalnim“ zptisobem.

Ke komunikaci aplikace s uzivatelem dochéazi pres jednoduché grafické uzitelské
rozhrani (GUI). VSechny prvky grafického rozhrani jsou soustfedény uvnitt tiidy
MainWindow.

Grafické uzivatelské rozhrani se dynamicky meéni podle aktualniho stavu aplikace

a umoznuje uzivateli rozhodovat o chodu aplikace.
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Prikladem miize byt prichozi hovor. Po spusténi aplikace je obrazovka prazdna.
Ve chvili, kdy je zachycena zprava INVITE, zobrazi se na obrazovce dvé tlacitka:
Accept a Decline (viz obrézek [2.3). Po stisku jednoho z nich tlacitka zmizi a bud
se zobrazi tla¢itko pro zavéSeni (v piipadé pfijmuti hovoru) nebo je opét zobrazena

prazdnda obrazovka (v pfipadé zamitnuti hovoru).

| Test <test@test,cz>

Incoming call fram:
testl@kesk,cz

e | [ oeaiee |

Incoming call

Obr. 2.3: Ukéazka grafického uzivatelského rozhrani

2.3.12 InstallWizard

Pro spravnou funkci celé aplikace je nutné, aby na uzivatelském pocitaci byl nain-
stalovan Java Media Framework popsané v predchazejicim textu.

V casti byla popsana tiida Controller, kterd mimojiné obsahuje metodu
checkJMF (), ktera je schopna detekovat, zda je JMF nainstalovan nebo ne. Pokud
JMF nainstalovan neni je vytvofena instance tiidy InstallWizard, ktera stdhne
instala¢ni soubor a spusti instalaci Java Media Framework. To vSe v zavislosti na

platformé pouzivaného PC (jsou rtizné instalacni baliky pro Linux a pro Windows).
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3 TESTY A JEJICH VYSLEDKY

Mezi techniky analyzy a ndvrhu patii tzv. extrémni programovani (XP), které je blize
popséano v [I]. Jednou z hlavnich myslenek této ,filozofie“ je vytvofeni testovacich
scénafu (tzv. unit testl), které jsou napsany diive nez samotna t¥ida. Témito testy
je pak ovéfena vSechna pozadovana funkénost dané tiidy.

Béhem vyvoje aplikace jsem nesel az do takového extrému, ale v hlavé jsem si
navrhl, jak ma t¥ida fungovat a pak ji implementoval. Abych mohl tyto predpoklady
ovérit, obsahuje vétsina tfid metodu public static void main(String[] args),
kterd umoznuje tridu spoustét. V téle této metody je pak vzdy umistén kod, kterym
je mozné otestovat funkcénost tidy.

Samoziejmosti u podobné rozsahlych aplikaci jsou tzv. ladici vypisy. Jsou to
zpravy, které se vypisuji na standardni vystup a informuji vyvojare (pfipadné i uzi-
vatele) o tom, co praveé aplikace vykonéva (napf. se vypsiuji parametry funkei, navra-
tové hodnoty apod.). Jsou uzitecné zejména v piipadé padu aplikace, kdy je mozné
z nich poznat, v jaké ¢asti doslo k chybé. Pro normalniho uzivatele jsou mnohdy
spiSe na obtiz a proto je mozné je vhodnou konfiguraci vypnout.

V této kapitole bych se rdd zaméril az na zavérecné testovani, které ovéruje
funkcénost aplikace jako celku. Vzhledem k povaze vytvarené aplikace nebude pro-
vadéna verifikace za pomoci matematického diikazu spravnosti programu proti jeho
specifikaci.

Testovaci scénare budou popsany vstupnimi parametry, dale pozadavky na pro-

stfedi a vysledkem bude splnéni nebo nesplnéni testované funkce.

3.1 Testovani spojeni za pomoci SIP serveru ve
Windows XP

PozZadavky na prostiedi

Dva pocitace s operacnim systémem Windows XP Service Pack 2, zvukovou kartou,
mikrofonem, reproduktory, nainstalované Java Runtime Environment (dale jen JRE)
a Java Media Framework (déle jen JMF). Funkéni SIP server s vytvofenymi dvéma

ucty pro testovani.

Vstupni podminky

Na jednom z PC spustte aplikaci s parametry prvniho uctu (uzivatelské jméno

a heslo, napf. test1@test.cz a heslo). Na druhém PC spustte aplikaci s parametry
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druhého Gc¢tu napt. test20test.cz a heslo. Pouzijte jesté tieti parametr oznacu-
jici volaného ucastnika (tedy testl@test.cz). Obé aplikace se po stisku tlacitka
Accept spoji. Otestujte funkcnost spojeni a prenaseného hlasu. Hovor ukoncete.

Vysledek

Pro testovani této funkcionality bylo vyuzito SIP serveru od firmy IceWarp. Test

byl vyhodnocen jako tspésny.

3.2 Testovani spojeni za pomoci dvou SIP serveru
ve Windows XP

PozZadavky na prostiedi

Dva pocitace s operac¢nim systémem Windows XP Service Pack 2, zvukovou kartou,
mikrofonem, reproduktory, nainstalované JRE a JMF. Dva funkéni SIP servery, na
kazdém z nich bude vytvoren jeden testovaci tcet. Servery musi patfit do rozdilnych

domén (napf. www.vutbr.cz a www.muni.cz).

Vstupni podminky

Na jednom z PC spustte aplikaci s parametry prvniho uctu (uzivatelské jméno
a heslo, napf. test@testl.cz a heslo). Na druhém PC spustte aplikaci s parametry
druhého c¢tu napt. test@test2.cz a heslo. Pouzijte jesté tieti parametr oznacu-
jici volaného tcastnika (tedy test@testl.cz). Obé aplikace se po stisku tlacditka

Accept spoji. Otestujte funkénost spojeni a prenaseného hlasu. Hovor ukoncete.

Vysledek

Pro testovani této funkcionality bylo vyuzito dvou SIP serveri od firmy IceWarp.

Test byl vyhodnocen jako tispésny.

3.3 Testovani spousténi z webového prohliZece ve
Windows XP

Pozadavky na prostiedi

Dva pocitace s operacnim systémem Windows XP Service Pack 2, zvukovou kartou,
mikrofonem, reproduktory, nainstalovanym JRE a JMF. Libovolny webovy prohli-

zeC.
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Vstupni podminky

Spustte webovy prohlize¢ a piejdéte na stranku s kédem pro spusténi apletu (pfi-
lozeno na cd). Applet je digitdlné podepsany, takze budete pozadani o vyslovné
spusténi appletu. Stisknéte tlacitko Run. Testovaci stranka je vytvorena tak, ze jiz
obsahuje potfebné parametry. Po nacteni aplikace se ve stavovém tadku obejvi text

napi. You have been succesfuly registered on server experté4me.com.

Vysledek

Testovani probihalo s prohlize¢i Mozilla Firefox, Internet Explorer (verze 6 i 7).
Ve vSech prohlizecich se aplikace tspésné spustila. Test byl tedy vyhodnocen jako

uspésny.

3.4 Testovani detekce Java Media Framework ve
Windows XP

PozZadavky na prostiedi

Pocitac¢ s operacnim systémem Windows XP Service Pack 2, zvukovou kartou, mik-
rofonem, reproduktory, nainstalované JRE. Libovolny webovy prohlize¢. Java Media
Framework tentokrat nebude nainstalovan. Funkéni SIP server s vytvorenym tctem

pro testovani.

Vstupni podminky

Tento test probiha taktéz z webového prohlizece (z divodu moznosti stazeni insta-
la¢nich balikii pro JMF), postup je tedy ze zac¢atku stejny jako postup pro testo-
vani spousténi z webového prohlizece. Aplikace detekuje, Ze neni nainstalovano JMF
a nabidne instalaci. Potvrdte, Ze chcete JMF nainstalovat. Bude stazen a spustén
instalacni soubor. Projdéte procesem instalace, na jeho konci bude vyzadan restart
pocitace, ten provedte. Po restartu aplikaci spustte znova. Tentokrat jiz aplikace

instalaci nenabidne, protoze JMF jiz je nainstalovano.

Vysledek

Test byl vyhodnocen jako tispésny.
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3.5 Testovani spojeni za pomoci SIP serveru na

platformeé Linux

PozZadavky na prostiedi

Dva pocitace s operacnim systémem Linux, zvukovou kartou, mikrofonem, repro-
duktory, nainstalovanym JRE a JMF. Funkéni SIP server s vytvorenymi dvéma Gcéty

pro testovani.

Vstupni podminky

Na jednom z PC spustte aplikaci s parametry prvniho uctu (uzivatelské jméno
a heslo, napf. test1@test.cz a heslo). Na druhém PC spustte aplikaci s parametry
druhého Gc¢tu napt. test2@test.cz a heslo. Pouzijte jesté tieti parametr oznacu-
jici volaného ucastnika (tedy testi1@test.cz). Obé aplikace se po stisku tlacitka

Accept spoji. Otestujte funk¢énost spojeni a pfenaseného hlasu. Hovor ukoncete.

Vysledek

Test byl vyhodnocen jako netspésny.

V tomto pripadé byla vyuzita 64 bitova verze distribuce Fedora 8. Obé aplikace
se spoji (tj. funguje signalizace), ale prenos hlasu neni funkéni. Pfi¢inou nefunké-
nosti prenosu hlasu muze byt bud chyba v Java Media Framework (tomu by na-
svédcovala chybova hldSeni Unable to handle format: ULAW/rtp, 8000.0 Hz,
8-bit, Mono) a nebo chyba v ovladaci zvukové karty, ktery je souc¢asti distribuce Fe-
dora (tomu zase nahrava chybové hlaSeni *** PULSEAUDIO: Unable to connect:

Connection refused).

Dalsi testovani na platformé Linux nebylo provadéno jednak z casovych divodi
a také proto, Ze vyvoj aplikace byl primarné zaméien na platformu Windows, kde
byla funkénost ovérena dostatecné. Na platformé Linux slo pouze o technologicky
test.

44



4 ZAVER

Obsahem prace je navrh, realizace a zavérecné testovani softwarového reseni SIP
klienta. Vysledna implementace byla provedena v jazyce Java, ktery se ukazal jako
velmi vhodny pro tento druh aplikace. Jazyk Java byl navrzen tak, aby urychlo-
val vyvoj aplikaci, coz se béhem realizace nékolikrat ukazalo jako pravdivé tvrzeni.
Rychlému vyvoji také velice napomohlo zvolené vyvojové prostiedi s ndzvem Eclipse.

Obecné mohu fict, ze vybér knihoven se ukazal jako spravny. Béhem realizace

Pfi pfechodu na novéjsi vyvojovou verzi knihovny JAIN SIP jsem byl nucen
prepsat ¢ast kédu pro vytvareni odpovédi na SIP zpravy, protoze ptivodné pouzita
metoda byla oznacena jako deprecated (zavrzend, zastarald) a byla nahrazena meto-
dou jinou. Nova metoda méla odlisné parametry a bylo nutné podrobné prostudovat
jeji dokumentaci, aby nedochazelo k padtm aplikace.

Dalsim tskalim se ukézalo byt prehravani ptijatého RTP streamu. Po prostudo-
vani API k Java Media Framework jsem vytvofil navrh a néasledné se pokusil pre-
hravani podle tohoto navrhu implementovat. Bohuzel implementace byla nefunkéni,
takze jsem byl nucen navrh upravit tak, aby ptivodni t¥ida Receiver byla definovana
jako vnitini, ¢imz vznikla tfida PlayStream.

Pti pohledu do kapitoly je patrné, ze kromé prenositelnosti aplikace mezi
riznymi platformami se mi podafilo dosdhnout vsech cilli, které jsem si na zacatku
stanovil. Moznost spousténi aplikace na platformé Linux bude do aplikace doplnéna.
Do budoucna bude nutné implementovat robustni obsluhu vyjimek, kterad zatim
v aplikaci chybi. Dale by bylo vhodné, aby aplikace umoznovala Sifrovany pienos
dat s vyuzitim protokolu TLS. Rozhodné je jasné, ze v tomto stavu aplikace neni
schopna konkurovat jiz existujicim resenim, ale je to dobry zaklad, na kterém je
mozné stavet.

Dalsi osud aplikace zatim neni znam. Firma IceWarp (jeji SIP server byl pouzit
pro testovani) projevila zajem o dalsi spolupraci, ale zatim neni jasné, jakym zpu-
sobem bude aplikace vyuzita. Uvazuje se o napojeni do aplikace Webmail, které by
umoznovalo volani pfimo z webového prohlizece bez nutnosti instalace jakéhokoli

software.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

API Application Programming Interface
BSD Berkeley Software Distribution
CRLF Carriage Return Line Feed

GPL GNU General Public License
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IM Instant Message

JAIN Java APIs for Integrated Networks
JDK Java Development Kit

JMF Java Media Framework

JRE Java Runtime Environmemt

JVM Java Virtual Machine

LGPL GNU Lesser General Public License
MVC Model View Controller

NAT Network Address Translation
PSTN Public switched telephone network
QoS Quality of Service

RFC Request For Comments

RTP Real-time Transport Protocol

SDP Session Description Protocol

SIP Session Initiation Protocol

SSL Secure Sockets Layer

TLS Transport Layer Security

UA User Agent

UAC User Agent Client
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UAS User Agent Server
UML Unified Modelling Language
URI Uniform Resource Identifier

VoIP Voice over IP
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Java SIP

TOOLKIT

For Developing Java SIP Applications

RADVISION, the leading protocol toolkit vendor, is proud to introduce its new Java SIP toolkit. Based

on RADVISION’s award-winning SIP toolkit, the new Java SIP toolkit is a powerful and highly

versatile set of tools designed to simplify and dramatically reduce development time of Java-based

SIP applications, such as Click to talk, Virtual Call Centers, Web Soft-Phones, and SIP related

infrastructure based elements, such as SIP Proxies and SIP Registrars. Implementing J2SE

technology, the high performance Java SIP toolkit is IETF and JCP standards-compliant and provides

multiple API layers for full user control and flexibility.

The Java SIP toolkit delivers superior
performance, performing one scale faster than
similar solutions — while never compromising
Java’s inherent ease-of-use. The Java SIP
toolkit is based on RADVISION'’s industry-
leading SIP toolkit, an interoperable, market-
proven solution used by hundreds of customers

worldwide.

Fully compliant with:
* RFC 3261

* JSR32v1.2

* RFC 3262

The Java SIP toolkit comes with all the
components developers require, including a
set of quick start sample applications that
demonstrate efficient JSR 32 API usage, a GUI
test application and detailed documentation.

SIP — The Emerging Signaling Protocol

The Session Initiation Protocol (SIP) is emerging
as the industry choice for real-time
communication applications, such as voice and
video over IP (V?0IP), Instant Messaging (IM),
and presence. Based on proven Internet
protocols, such as SMTP and HTTP, SIP is text-
encoded and well-suited for the Internet and
other IP environments. SIP provides the
mechanisms to implement a broad range of
features, including call control, next-generation
service creation and interoperability with existing
telephony systems. SIP is used as the signaling
protocol in the most advanced and emerging
architectures, such as IMS, TISPAN and
PacketCable.

Java — Enabling Platform-Independent
Development

Java is a popular software technology that
embodies the concept of “write once — run all” —
enabling written code to run on any machine or
OS with no need to adjust the code to run on a
specific platform environment. This is achieved
by detaching the hardware processor from the
compiled code, using a “virtual machine.” The
Java programming language is very friendly and
easy to develop on, and has become one of the
most powerful and useful tools for rapid
application development and service
deployment.

Java APlIs are defined by the JCP (Java
Community Process) organization. The JCP's
standard for SIP toolkits is the JSR 32 (JAIN SIP
API). As a leader in protocol definition and
standardization efforts, RADVISION contributed
significantly to the development of the latest
JSR32 v1.2 standard.

‘B RADVISION

Delivering the Visual Experience



JAVA SIP STACK ARCHITECTURE

The Java SIP Stack architecture follows the standard
SIP stack layering model. By implementing the same
standard layers, the Java SIP Stack enables superior
flexibility as it enables the application layer to
approach and manipulate each message.

The Java SIP stack architecture delivers the following

advantages:

 Superior performance

* The JAVA SIP Stack inherits all the stability,
maturity, scalability, and interoperability of
RADVISION’s proven legacy SIP Stack.

Application

A

JSR32 Layers

Transaction Layer

Message Layer

USA/Americas APAC

ARCHITECTURE LAYERS

SIP STACK LAYER - Sets the system
configuration, logging, utilities and other resources,
such as Providers and ListeningPoints. It is also
responsible for the initialization and shutdown of all
other layers.

DIALOG LAYER - Creates and manages dialog
objects and maps incoming transactions to dialog
objects.

TRANSACTION LAYER — Creates and manages
transaction objects and maps incoming messages to
transaction objects. Each transaction is responsible
for maintaining states, and sending and receiving
messages and retransmissions using the Transport
layer.

SIP ENGINE

The SIP engine delivers superior performance.
Whereas basic Java implementations might suffer
from reduced performance compared with C-written
stacks, RADVISION's Java SIP toolkit overcomes
this challenge by using inner C layers,
communicated through Java Native Interface (JNI)
technology. The C layers are based on
RADVISION'’s industry-leading SIP toolkit, providing
outstanding performance and proven stability.

SIP ENGINE COMPONENTS

DIzt Leyer TRANSMITTER AND TRANSPORT — Responsible
SIP Stack for sending and receiving SIP messages. The
Layer Transmitter layer performs all address resolution

activities based on the message it is about to send.
The Transport layer sends and receives messages,
handles SIP networking I/O, and manages UDP
sockets and TCP connections, as specified in RFC
3261.

MESSAGE AND PARSER - Handles parsing and
encoding of SIP messages. Enables browsing and
editing of SIP message contents, and comparison of
message parts, such as SIP addresses and
headers.

EMEA
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infoUK@radvision.com
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