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Resumé - Dansk

Specialet behandler krav og motiverende faktorer for implementeringen af et SIP
Servlet framework, og reflekterer over betydningen af &bne standarder i fremtidens
kommunikations-netverk.

Som en introduktion til SIP Servlet frameworket er en SIP Servlet Container ble-
vet designet og delvist implementeret. Undervejs bliver SIP samt eksisterende fra-
meworks til implementering af tele og web-tjenester diskuteret. Den samlede viden
fra disse diskussioner bruges efterfglgende til udarbejdelsen af et framework base-
ret pa SIP Servlets.

Specialet konkluderer at det er muligt for ressourcesvage aktgrer at implemente-
re en SIP Servlet container. Designet af Frameworket er udarbejdet pa baggrund
af systematiske overvejelser, og det vurderes at en implementering af designet vil
simplificere udviklingen af SIP Servlet applikationer. Designet er ikke blevet im-
plementeret. Endelig konkluderer specialet, at frit tilgeengelige implementeringer
af de forskellige abne standarder, der benyttes i SIP baserede kommunkationsnet-
veerk, vil have en gunstig virkning pa fremtidens kommunikations-marked.

Nggleord: SIP (RFC 3261), SIP Servlets (JSR 116), Containere, J2EE, Java, JAIN

Resumé - English

This thesis examines the requirements and motivating factors for implementing a
SIP Servet framework, and reflects on the importance of using open standards in
the communications network of the future.

As an introduction to the SIP Servlet framework, a SIP Servlet Container has been
designed and partially implemented. Along the way, SIP and existing frameworks
for implementing tele- and web-services are discussed. The results of these discus-
sions are then used to compose a framework based on SIP Servlets.

The thesis concludes that it is possible for resource-constrained parties to imple-
ment a SIP Servlet container. The framework design is based on systematic con-
siderations, and it is estimated that an implementation of the design will simplify
the development of SIP Servlet applications. The design was not fully implemen-
ted. Finally, the thesis concludes that the free availability of implementations of the
open standards that are used in SIP-based communications-networks, will provide
favorable effects on the communications-market of the future.

Keywords: SIP (RFC 3261), SIP Servlets (JSR 116), Containers, J2EE, Java, JAIN
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Afsnit 1

Forord

Dette speciale er udarbejdet i 2005 pa Kebenhavns IT-Universitet. Forarbejdet til
specialet blev indledt i efteraret 2004, hvor rapporten “Telefoni over Internettet -
en introduktion til tekniske og juridiske problemstillinger”[Dan04], blev udarbej-
det som et 4-ugers projekt. Dette projekt kan med fordel leses som en generel
indledning til IP-telefoni.

Jeg vil gerne benytte lejligheden til at takke en raekke personer, der har mulig-
gjort projektet. Fgrste og fremmest vil jeg gerne takke mine to vejledere Arne John
Glenstrup og Anders Fosgerau. Undervejs i projektet har Sven Larsen og Erik Lund-
Jensen fra TDC samt Brian Risbak fra Ericsson Danmark bidraget med et veerdifuldt
indblik i brugen af IP-telefoni og SIP i erhvervslivet.

Sidst, men ikke mindst, vil jeg takke Kirsten Madsen, Ulf Holm Nielsen og Thomas
Riisbjerg for at have pataget sig det store arbejde med korrekturleesning og kritik
af projektet.
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Introduktion



Afsnit 2

Introduktion til projektet

Dette fgrste afsnit vil give en generel introduktion til projektet. Der vil fgrst blive
givet en introduktion til de problemstillinger, der gor standardplatforme til tele-
tjenester interessante. Herefter fglger en gennemgang af grundleggende teori for
SIP-protokollen, der benyttes i mange standardplatforme.

2.1 Udviklingen i telekommunkationsnetveaerk og teletje-
nester

Siden telefonnetvaerk blev opfundet har de udviklet sig fra at vaere analoge til i dag
at veere nasten udelukkende digitale. Undervejs har teletjenester ogsa gennemgaet
en stor udvikling fra oprindeligt at veere hardwarebaserede og sterkt distribueret
til i dag at veere langt mere softwarebaseret og centraliserede. Hvor operatgrer i
telenettenes tidlige ar skulle placere en hardware-implementering af hver af sine
tjenester i alle sine centraler, kan en operatgr i dag have en enkelt central software
implementering af hver tjeneste.

Udviklingen i telenettene og de tilhgrende tjenester har i langt tid veeret drevet
af operatgrernes egne behov. Centraliseringen har betydet, at operatgrerne har
kunne spare udgifter til vedligeholdelse af redundant udstyr i sine centraler, og
indferslen af softwarebaserede tjenester har betydet, at den enkelte operatgr i langt
hgjere grad selv kan udvikle og vedligeholde sine tjenester. Digitaliseringen af det
underliggende netvaerk har bl.a. betydet, at en central kan behandle langt flere
opkald, og at man kan transportere langt flere opkald over det fysiske telenet. P4
denne méde kan de fleste tiltag i udviklingen af telenet fgres tilbage til besparelser
for operatgrer.

I de seneste ar har mobiltelefoni, Internettet og IP-telefoni dog hver iseer veeret med
til at presse operatgrerne til at sette nye prioriteter for udviklingen. Med mobilte-
lefoni og Internettet er kunder generelt blevet langt mere vant til personaliserede
tjenester og mulighed for selvbetjening. Mobiltelefoni har bragt et helt nyt marked
med sig, og det har betydet et steerkt gget behov for udvikling af nye tjenester. Sam-
tidig har IP-telefoni banet vejen for masse nye operatgrer, der i kraft af at telefonien
transporteres over de lettere tilgengelige og billigere IP-netverk, ikke leengere er
afhengige af at kunne leje sig ind pa konkurrenters telenetveerk. Dette muligggr
at selv sma operatgrer kan konkurrere med stgrre operatgrer pa savel udbud af
tjenester som pa pris. Den ggede konkurrence og det stigende behov for udvikling

10



2.2. FORMEL BESKRIVELSE AF PROJEKTET 11

af nye tjenester vil betyde, at de store operatgrer ma indstille sig pa at skulle kun-
ne implementere og idriftsette nye tjenester i et langt hgjere tempo end fgr. Vel
og marke med de samme ressourcer, da prisen pa IP-telefoni-produkter skal vaere
konkurrencedygtig.

Mens interoperabillitet mellem telenetvaerk har veret vigtig for enhver operatgr,
har standardisering af tjeneste-platforme, der f.eks. ville muligggre hardware-uafhengige
tjenester, ikke veret hgjt prioriteret. Leverandgrer af teleudstyr har veret tilfred-
se med at operatgren bandt sig direkte til deres udstyr, og softwareudviklere med
den ngdvendige specialviden til at implementere tjenester til en given platform,
har ikke haft problemer med at finde arbejde. Det har derfor ofte ikke vaeret mu-
ligt at bruge en teleapplikation udviklet til én leverandgrs hardware pa en anden
leverandgrs hardware. Dette er stort problem for en operatgr, der gnsker at be-
nytte sig af tjenester udviklet af 3. part. Ikke kun fordi det kan vare sverere at
finde leverandgrer til ens egen platform, men ogsa fordi en operatgr vil std i en
darlig forhandlingssituation hvis det ikke er muligt frit at veelge imellem forskel-
lige 3.-parts leverandgrer p.ga. hardware-inkompatibilitet. Samtidig vil en 3.part
leverandgrs produkter appellere til et langt stgrre marked, disse fungerer pa flest
mulige platforme og ikke er bundet til en enkelt leverandgr-specifik platform.

I de seneste ar har der derfor veeret stort fokus pa udvikling af standard-platforme.
En lang rakke forskellige organisationer har givet hvert sit bud pa hvordan en sa-
dan platform kan se ud, heriblandt SUN Microsystems, The International Telecom-
munications Union(ITU) og The Parlay Group(Et konsortium der udvikler API sar-
ligt til brug i teleapplikationer). Disse tiltag vil blive diskuteret yderligere i afsnit
11 i del III. Feelles for disse platforme er, at de definerer en rakke standardenhe-
der i et netvaerk der arbejder sammen for at lgse forskellige problemstillinger som
er relevante for kommunikations-netvaerk. F.eks. tilbyder de fleste platforme stan-
dardenheder til registrering af brugere, uathengighed af underliggende netveerk,
standard-greenseflader der satter en tjeneste i stand til at praesentere sig forskelligt
alt efter en kundes abonnement osv. I den seneste tid har protokollen SIP vundet
indpas som standard protokol til koordinering af alle disse elementer.

2.2 Formel beskrivelse af projektet

2.2.1 Problemformulering

Projektet har til hovedmal at designe et framework der kan benyttes til udvikling
af SIP-baserede tjenester baseret med SIP Servlets.

Sekundart har projektet til mal at demonstrere hvordan det med &bne standarder
og frit tilgeengelig teknologi er muligt at lave en implementering af en SIP Servlet
container.

2.2.2 Afgraensning

Implementeringen af SIP Servlet containeren vil kun opfylde udvalgte dele af SIP
Servlet specifikationen. Disse dele bliver valgt ud fra en vurdering af hvad hvilke
dele der er mest vitale for en container.
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Projektet vil udelukkende beskeftige sig med platforme tilgeengelige for Java-baserede
teknologier.

Malgruppen for dette projekt er personer med interesse i udvikling af teletjenster.
Der forudsattes grundlaeeggende kendskab til Java, samt netvarks-protokoller.

2.2.3 Metode

Forste del af projektet vil gennemgéa grundlaeggende teori for SIP og IP-telefoni. Den
naste del vil introducere SIP Servlets, og efterfglgende designe og implementere
en SIP Servlet container. Erfaringer draget fra implementeringen af containeren
kombineres i tredje del med en gennemgang af en raekke forskellige applikations-
frameworks der har relevans for SIP Servlet applikationer. P4 baggrund af denne
kombinerede viden designes et applikations-framework baseret pa SIP Servlets i
slutningen af del tre. Endeligt opsummeres projektet i den fjerde del.

2.2.4 Lasevejledning

Projektet er opdelt i fem dele der kan laeses selvstendigt. Dog vil de enkelte dele
forudsette at man har kendskab til teorien der er gennemgéet i de foregdende.

Del 1, side 10 - Introduktion
Introduktion til projektet samt til IP-telefoni, telekommunkationsnetveerk
og SIP. Denne del kan springes over sifremt man pa forhind kender til
disse teknologier og ikke er interesseret i de formelle projekt-detaljer.

Del II, side 23 - Implementering af en SIP Servlet Container
Beskrivelse af implementeringen af en SIP Servlet container, der kan benyt-
tes til at implementere teletjenester baseret pa SIP. Denne del henvender
sig hovedsageligt til personer der gnsker indblik i hvordan SIP Servlets og
tilhgrende containere fungerer.

Del 111, side 53 - Design af et SIP Servlet applikations-framework
Denne del gennemgér en rakke eksisterende frameworks og applikations-
platforme til implementering af tele- og web-applikationer. Efterfolgende
designes et SIP Servlet applikations-framework, og en raekke anvendelser
af dette beskrives.

Del 1V, side 80 Konklusion
Denne sidste del opsummere de tre foregdende dele, og reflekterer over de
forskellige problemstillinger de behandler.

Del V, side 84 Bilag

Gennemgang af teori er spredt ud over de forskellige dele séledes at teori gennem-
géds umiddelbart op til det afsnit der forudsetter den. Fglgende teori gennemgés:

“IP-telefoni”: afsnit 3.1, side 15 En introduktion til begrebet IP-telefoni

Session Initiation Protocol og kommunikationsnetvark: afsnit 3.2, side 15:
En indtroduktion til den grundleeggende kommunikations-protokol SIP

Komponentbaseret udvikling: afsnit 4.1, side 23 beskrivelse af fordelen ved
anvendelse af komponenter.
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J2EE: afsnit 4.2, side 24 summarisk beskrivelse af SUN’s enterprise platform

Servlets: afsnit 4.3, side 25 introduktion til Servlets, samt de to specialise-
ringer HTTP og SIP Servlets

Parlay/OSA og Parlay/X: afsnit 11.1, side 56 en hyppigt anvendt teleapplikations-
platform

JAIN og tilhgrende teknologier: afsnit 11.2.1, side 57 et tiltag fra SUN der
spger at tilbyde en platform til implementering af sarligt SIP-baserede ap-
plikationer

Struts: afsnit 11.3, side 58 et udbredt Model-View-Controller webapplikations-
framework

Java Server Faces: afsnit 11.4, side 59 et standardiseret Model-View-Controller
framework designet af bla. SUN

Spring og Spring WebFlow: afsnit 11.5, side 60 et applikations-framework
der blandt andet tilbyder Inversion-of-Control og et MVC framework

Afvigelse fra projektaftalen

* Rapportsprog er a@ndret fra engelsk til dansk
* Den oprindelige problemformulering

Et ideelt rammevaerktgj til implementering af en SIP-baseret tjene-
ste vil lade programmgren fokusere udelukkende p& implemente-
ring af tjenesten, og lade udformningen af implementeringen vere
mindst muligt pavirket af den underliggende teknologi. Dette har
netop varet malet for mange rammevaerktgjer til web-baserede tje-
nester, og disse bgr derfor kunne bruges som forgangseksempler.

Et ideelt rammevarktgj bgr benytte sig af Model-View-Controller
paradigmet med Apache Struts som forgangseksempel. Brugerin-
teraktionen bgr veere hendelsesorienteret med Java Server Faces
som forgangseksempel.

Er aendret til

Projektet har til hovedmal at designe et framework der kan benyt-
tes til udvikling af SIP-baserede tjenester baseret med SIP Servlets.

Sekundeert har projektet til mal at demonstrere hvordan det med
abne standarder og frit tilgeengelig teknologi er muligt at lave en
implementering af en SIP Servlet container.

Tekniske forhold

Dokumentet er sat i BIEX, og har veeret versioneret i Sub Version (http://subversion.
tigris.org/). Alle figurer er udarbejdet af Mads Danquah med Adobe Illustrator
stillet til radighed af IT-Universitetet.


http://subversion.tigris.org/
http://subversion.tigris.org/
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Til udvikling af Javaapplikationerne i dette projekt, har jeg nbenyttet Eclipse, der
er et gratis Java-IDE udviklet af IBM. Eclipse indeholder mange andre nyttige veerk-
tgjer, og kan hentes pa adressen http://www.eclipse.org.

SIP-applikationer har veret afprgvet med vaerktgjet SIPp, et gratis veektgj oprinde-
ligt udviklet af Hewlett-Packard. SIPp kan downloades pa adressen http://sipp.
sourceforge.net/


http://www.eclipse.org
http://sipp.sourceforge.net/
http://sipp.sourceforge.net/

Afsnit 3

“IP-telefoni” og SIP

Dette afsnit vil gennemga den grundleeggende teori om SIP og IP-telefoni der er
ngdvendig for forstéelsen af resten af specialet.

3.1 “IP-telefoni”

Navnet IP-telefoni bliver i dag brugt om en lang raekke vidt forskellige implemen-
teringer, der benytter sig af vidt forskellige teknologier. Navnet har sandsynligvis
vundet indpas fordi det til en vis grad lyder velkendt. Alle har en idé om, hvad
telefoni er, og Internet Protocol (IP) leder hurtigt tankerne hen pa Internettet, som
de fleste i dag kender. Navnet er dog ikke lige beskrivende for alle produkter, der
kategoriseres som IP-telefoni, og det er derfor vigtigt at g@re sig klart praecis hvad,
der menes, nar man taler om IP-telefoni i en given sammenhang. I dette projekt
betegner IP-telefoni et kommunikations netverk, der bruger IP som underliggende
netveerkslag, og som koordinerer dataforbindelser v.ha. “Session Initiation Proto-
col” (SIP). SIP beskrives i naeste afsnit.

I sin mest simple form er IP-telefoni en talekommunikationstjeneste, der er ba-
seret pa IP. Der findes i dag mange forskellige teknologier, der implementerer
denne form for IP-telefoni. Blandt de mest populare kan naevnes Skype[Sky], en
gratis Internetbaseret telefoniapplikation, der benytter et underliggende peer-to-
peer netveerk, og Microsoft Netmeeting[Mic] der er en Internetbaseret konference-
applikation. Et af problemerne ved betegnelsen “IP-telefoni” er, at mange af de
eksisterende “IP-telefoni”-netveerk kan tilbyde kommunikation med meget andet
end tale. Det er sandsynligt at man i fremtiden vil se nye “IP-telefoni”-tjenester der
ikke ngdvendigvis har tale som omdrejningspunkt.

3.2 Session Initiation Protocol og kommunikationsnetvark

SIP er en klient/server protokol, der er kraftigt inspireret af HyperText Transfer
Protocol (HTTP). SIP er ligesom HTTP tekst-baseret, og bygger pa en reekke beske-
der, der bliver sendt mellem to parter. En besked bestar af et hoved, indeholdende
en rekke nggle/verdi-par, og en krop. Hovedet indledes med enten en statuskode
eller et metodenavn. I modsatning til HTTP, der er en klient/server protokol, er
SIP en Peer-to-Peer protokol hvor rollen server og klient kan skifte. I HTTP sender

15
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en klient env forespgrgsel (request) til en server, hvorefter serveren sender et svar
(response) tilbage. I SIP kan begge parter i kommunikationen sende forespgrgsler
og svar. Da maden, de enkelte forespgrgsler og svar bliver behandlet undervejs,
ikke altid er athengig af, om der er tale om en forespgrgsel eller svar, omtales de
ofte blot som beskeder. Processen fra en SIP-kommunikations start til slut kaldes
en dialog.

A SIP-koordineret Session B

Foresporgsel om start af session

A er klient > B er server
Godkendelse
d
o
Bekraftelse
»
L
Ny dataforbindelse startes
< >
Aer server Forespgrgsel om afslutning af session B er klient

A

Bekraeftelse

v

Dataforbindelsen lukkes

Figur 3.1: En SIP-koordineret dataforbindelse

Som navnet (Session Initiation Protocol) antyder, er SIP’s rolle at starte (initiate)
en session. Sessionen, der refereres til i navnet, er en dataforbindelse, der etable-
res parallelt med den, SIP-beskederne bliver sendt over (se figur 3.1). SIP bruges
udelukkende til koordinering, og kan ikke selv transportere den “ra” data. I tele-
foniverdenen kaldes koordineringen af opkald signalering, og bliver i traditionelle
telenet udfert med protokollen Signaling System 7 (SS7). Néar to parter i et SIP-
netvaerk gnsker at starte en forbindelse, sender den ene part en forespgrgsel til
den anden. Denne forespgrgsel er den fgrste af 3 beskeder i et three-way handsha-
ke, hvori de endelige detaljer omkring forbindelsens karakter ligges fast. Herefter
oprettes forbindelsen, og data kan nu udveksles mellem de to parter. Undervejs
i forbindelsen bruges SIP til at koordinere forskellige @ndringer ved forbindelsen
sasom skift af lyd-codec, viderestilling af opkaldet, osv. Endelig bruges SIP ogsé nér
en af parterne gnsker at nedleegge forbindelsen. Peer-to-peer egenskaberne ved SIP
kan bl.a. ses ved at det ikke ngdvendigvis er den part, der sendte den oprindelige
forespgrgsel, der sender forespgrgslen om at nedlegge forbindelsen.

3.2.1 Enheder i et SIP-netvaerk

Et SIP-netveerk bestér af en raekke elementer, der alle kan kommunikere med hinan-
den. Alle elementer skal have en implementering af et TCP og UDP-transportlag, og
skal kunne adressere hinanden via IP. Netvaerket bestar af to slags elementer: ende-
punkter og servere. Endepunkter kan f.eks. vaere en IP-telefon, eller en gateway til
et andet netvaerk som f.eks. et traditionelt telenet. Servere udbyder tjenester til en-
depunkterne i netveaerket. Det kan f.eks. veere tjenester som viderestilling, registre-
ring af bruger-data og adgangskontrol. SIP-specifikationen(RFC 3261) beskriver en
raekke standard-roller, en server kan have:

Proxy - Kan agere stedfortraeder for et endepunkt. En udbyder kan f.eks. stille
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en proxy til radighed for sine kunder, der handterer alle de tekniske detal-
jer omkring routing af opkald. Pa denne made behgver en IP-telefon ikke
at have kendskab til hvordan udgéende opkald skal behandles, men kan
blot sende dem til sin proxy.

Lokations server - En generel term fra [ea02] for en enhed, der kan oplyse,
hvordan man kontakter et endepunkt. En lokations-server er ikke ngdven-
digvis direkte forbundet til SIP-netveerket, men kan f.eks. benyttes af en
Redirect-server til viderestilling til en brugers faktiske adresse.

Redirect - Kan viderestille en SIP-session. Bruges f.eks. til parring af en bru-
gers “brugervenlige” adresse som bruger@firma.dk til brugerens egentlige
adresse.

Registrar(registrerings-server) - Modtager registrerings forespgrgsler fra UAer
og kan opdatere lokations-servere.

User Agent Server(UAS) - en generel SIP Server der ikke falder i en af de
ovennavnte kategorier.

Disse roller bliver brugt som byggesten i specifikationen, men er udelukkende roller
og har ikke nogen direkte relation til en sarlig implementering. Figur 3.2 giver et
eksempel pa disse roller i aktion.

® ®

o —[]—[r]— *
| \.

Reg

\ - . D

Rdir

Figur 3.2: (1) A kan ringe til B via deres proxies, (2) A kan ringe til D via en PSTN-
gateway, (3) A oplyser sin faktiske adresse til en lokations-server via en registre-
rings server, (4) C bliver viderestillet til A's faktiske adresse via en redirect-server
der benytter en lokations-server

3.2.2 Tilhgrende protokoller

SIP bruges som fgr navnt kun til signalering. For at lgse de resterende opgaver
bruges en raekke andre protokoller.

SDP Session Description Protocol bruges til at signalere en parts preeferencer
under det indledende three-way handshake. Preeferencer kan f.eks. ve-
re hvilke lyd-formater parten understgtter, eller om parten kan modtage
video-opkald.
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RTP Real-Time Protocol er en protokol, der bruges til at transportere data,
der har et realtids krav. RTP-pakker indeholder blandt andet information
om hvilken raekkefglge, de blev afsendt i og pa hvilket tidspunkt, saledes
at modtageren kan vere sikker pa at afspille pakkerne i rigtig reekkefolge.
Disse informationer betyder blandt andet, at en modtager kan se forskel
pa, om der ikke bliver sendt data p.g.a. netveerksfejl eller stilhed hos afsen-
deren, hvis der kommer en pause i pakkestrgmmen. RTP kan blandt andet
bruges til at transportere video og tale mellem 2 eller flere parter.

RTCP Real-Time Control Protocol bruges til at sende kontrol-data relateret
til en RTP-strgm. Det kunne f.eks. vaere statistik om pakketab, saledes at
afsenderen kan justere den hastighed, hvormed data bliver sendt. En anden
interessant anvendelse kunne vere at oplyse navnet pa personen, der taler,
til brug i konference-samtaler.

RTSP Real-Time Streaming Protocol bruges til at fjernstyre optagelse og af-
spilning af forskellige former for medier over Internettet. Den bruges f.eks.
ved implementering af en telefonsvarer, dels som optager, nar der bliver
ringet til en person, der ikke er til stede, dels nar personen senere vil aflyt-
te sine beskeder.

RSVP Ressouce ReServation Protocol bruges til at reservere ressourcer som
bandbredde mellem to parter saledes at der kan stilles garantier for den
tekniske kvalitet i et opkald.

3.2.3 Metodetyper og svarkoder

De grundlaeggende metodekald er:

INVITE Forespgrgere om pabegyndelse af en dialog. En INVITE-besked sendes
af et endepunkt, der gnsker at forbinde til et andet endepunkt.

ACK bekrafter, at en part har modtaget en anden parts bekreftelse af en
INVITE-besked. Dette dobbeltcheck er ngdvendigt, da SIP ikke ggr sig nog-
le antagelser om det underliggende netverk, og derfor ikke kan forvente
palidelig levering af pakker.

BYE Bruges til at afslutte en dialog og en eventuel tilhgrende data-forbindelse.

CANCEL Afbryder en dialog, der er ved at blive sat op. Er dialogen f@rst etab-
leret, bruges BYE.

REGISTER Bruges til at registrere et UA hos en Registrar, der derefter f.eks.
kan opdatere en lokations-server.

OPTIONS Forespgrger en server om hvilke funktionaliteter den understgtter.

Svarkoder i SIP er struktureret pad samme made som i HTTP, hvor det forste tal i
koden angiver hvilken af 6 typer svar, der er tale om:

1xx (100-199) Informationer og lsbende beskeder. Bruges undervejs i en kom-
munikation.

2xx (200-299) Positive svarbeskeder, f.eks. at rgret pa telefonen nu er blevet
lpftet og samtalen kan begynde.
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3xx (300-399) Viderestillingsbeskeder der som regel vil indeholde en alter-
nativ kontaktadresse.

4xx (400-499) Negative svar: Der er opstaet en fejl, og kilden til fejlen findes
pa klientsiden. Forespgrgslen kan gentages, nar fejlen er rettet hos klien-
ten.

5xx (500-599) Negative svar: Der er opstaet en fejl, og kilden til fejlen findes
pa serversiden. Sendes forespgrgslen til en anden server, kan den muligvis
lykkes.

6xx (600-699) Globale fejl: Handlingen er ikke mulig, og bgr ikke forsgges
igen, f.eks. hvis en bruger ikke gnsker at modtage et opkald fra en bestemt
anden bruger.

3.2.4 Praktiske eksempler

Folgende eksempler viser hvordan de grundliggende SIP-metoder og svarkoder be-
nyttes i de mest basale scenarier.

Figur 3.3: SIP bruges til at koordinere en RTP-forbindelse mellem to brugere. Un-
dervejs skifter klient/server rollen. Dette er illustreret ved at A sender forespgrgslen
fgrst i dialogen, mens B fungerer som klient i slutningen.

A B

INVITE
A er klient » | Berserver

(100 Trying)

A

180 Ringing

A

200 OK
ACK

A

v

RTP data-forbindelse

A
v

BYE
200 OK

A er server B er klient

A

v

RTP forbindelse afbrydes

Figur 3.3: Oprettelse og nedleggelse af en SIP-koordineret session

Figur 3.4: Bruger A registrerer sig hos en registrerings-server. Det kan vere pa-
kraevet at opgive et brugernavn/kodeord eller anden identifikation sammen med
en registrerings forespgrgsel. Dette er illustreret ved den forste forespgrgsel, der
besvares med en 4xx fejlkode som svar.



20

A SIP Server

REGISTER

»
»

401 Unauthorized

A

REGISTER (med kodeord)

v

200 OK

A

Figur 3.4: Registrering af bruger A hos en registrerings-server

Figur 3.6: Som regel vil en SIP-bruger benytte sig af en proxy-server, der under
opkaldet agerer stedfortraeder for brugeren. Dataforbindelsen mellem de to brugere
vil dog som regel laves direkte for at minimere afstand og forsinkelse af data.

A Proxy 1 Proxy 2 B
INVITE
INVITE
(100 Trying) INVITE -
(100 Trying)
180 Ringi
L 180 Ringing Ll
180 Ringing
200 OK
200 OK
200 OK
ACK
14 ACK
> ACK
P RTP data-forbindelse R
BYE P BYE
BYE
200 OK > 200 OK
200 OK -
RTP forbindelse afbrydes
= = e e e e e e e e e ——

Figur 3.5: Oprettelse og nedleggelse af en SIP-koordineret session mellem bruger
A og B via proxy-servere

Figur 3.6: Ved at bruge en redirect server kan en bruger nés med en logisk adres-
se. Redirect serveren kan evt. kommunikere med en lokations-server, der via en
tidligere registrering fra bruger B kender til B’s faktiske adresse.
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A Redirect Server Proxy B
INVITE
302 Redirect
al
ACK
INVITE
- INVITE
P 100 Trying
180 Ringi
180 Ringing < n9ng
al
200 OK
200 OK
al
ACK
ACK
P RTP data-forbindelse R
BYE
BYE
200 OK
200 OK
RTP forbindelse afbrydes
S —

Figur 3.6: En redirect-server viderestiller en INVITE til en anden modtager
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Afsnit 4

Introduktion

Del II beskriver implementering af en SIP Servlet container, en type server, der kan
indgé som en central del af SIP-baserede kommunikations-netveerk. Malet med at
lave en sddan implementering er, at vise at man ved at benytte dbne standarder
i kommunikations-netveerk, dbner mulighed for det selv med fa ressourcer bliver
muligt at implementere de platforme netvaerket og dets tjenester hviler pa.

De fgrste afsnit vil give en introduktion til den teori, der er ngdvendig for at fglge
implementeringen. Der vil blive gennemgaet teori om

Komponentbaseret udvikling En udviklingsmodel, der opfordrer til genbrug
og understgtter 3. parts udvikling.

J2EE og Komponent/Container modellen Javas enterprise platform, der bl.a.
benyttes i teleindustrien og understgtter komponentbaseret udvikling.

Servlets en meget succesfuld J2EE komponent.

De efterfplgende afsnit vil gennemga analyse af problemstillinger og design af en
SIP Servlet container-implementering. Endeligt vil de sidste afsnit beskrive imple-
mentering af containeren, afprgvning af den, og evaluering af implementationen.

4.1 Komponentbaseret udvikling

En softwarekomponent er indkapslet funktionalitet, der kan tilgds via klart defi-
nerede graenseflader[Ole03]. Komponentbaseret udvikling er en udviklingsform,
hvor man benytter sig af en eller flere komponenter til at opbygge sin applika-
tion. Der findes mange forskellige komponentbaserede applikationsplatforme, her-
iblandt Microsofts .NET og J2EE, der vil blive beskrevet i naste afsnit. Fgrst vil vi
dog se pa komponenter og komponentbaseret udvikling generelt, og de fordele og
ulemper de kan fgre med sig.

Fordelen ved at have en komponent med klart definerede granseflader er, at hvis
grensefladerne er korrekt defineret, behgver applikationen der benytter sig af en
given komponent, ikke at veere bekendt med hvordan den indkapslede funktionali-
tet er implementeret. Dette tillader ideelt en udvikler udelukkende at koncentrere
sig om hvad en komponent gor, og ikke hvordan. Ved at standardisere og offent-
liggore de graenseflader, en given type komponent tilbyder, dbnes der en raekke
muligheder, heriblandt:
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Portabillitet Da applikationer pa forhand kender til greensefladen til kompo-
nenten, er det muligt at implementere flere applikationer, der kan benytte
den samme type komponent. Dette ggr det muligt at flytte komponeten fra
én applikation til en anden uden at skulle &ndre pa hverken implemente-
ringen af komponenten eller applikationen.

3.parts udvikling Omvendt kan en leverandgr af komponenter ogsa imple-
mentere sin komponent uden at have kendskab til applikationen, der skal
benytte den. Dette abner markedet for 3.parts udviklere, der kan szlge
standardiserede komponenter. Denne type af komponenter bliver ofte be-
tegnet “Commercial-Off-The-Shelf” (COTS) komponenter.[MOPS02]

Genbrug Ved at lade forskellige applikationer tilgad en komponent igennem
de samme standardiserede graenseflader, kan den samme komponent gen-
bruges mellem flere applikationer

Komponenter kan benyttes i forskellige grader alt efter programmeringssprog, applikations-
platforme og type af applikationer. Brugen kan spande fra en enkelt komponent

i en applikation, til hele applikationer udelukkende bygget op af standardkompo-

nenter. Samtidig kan en komponent i sig selv ga fra at vaere en lille applikation, der
udfgrer en simpel matematisk beregning, til at veere en kempe applikation med
hundredevis af elementer. Begge applikationer kan omtales som komponenter, sa

leenge de indkapsler én eller flere funktionaliteter, der kan tilgas via klart definere-

de graenseflader.

4.2 J2EE

J2EE, der star for ‘Java 2 Platform, Enterprise Edition”, en er specifikation, der be-
skriver en infrastruktur til implementering af “virksomheds-applikationer”. Disse er
typisk kendetegnede ved at skulle kunne leve op til en reekke krav sa som skalering,
sikkerhed, interoperabillitet med andre systemer.

J2EE bestar grundlaeggende af fem grundelementer[PC00]

En specifikation - der beskriver de forskellige krav en implementering af et
J2EE kompatibelt produkt opfylde.

En programmeringsmodel - der beskriver hvordan de forskellige dele af J2EE
bgr benyttes.

En underliggende Java platform - J2EE platformen er afhengig af en un-
derliggende Java 2 Standard Edition

En referenceimplementering (RI) - der demonstrerer hvordan specifikatio-
nen kan implementeres. Referenceimplementeringen vil som regel ikke eg-
ne sig til produktionsbrug, men vil veere tilstraekkelig til udviklingsbrug

Et Teknologi Kompatibilitets Kit (TCK) - der kan benyttes af en leverandgr
af en given J2EE server til at teste, om implementeringen lever op til spe-
cifikationen.

J2EE specifikationen refererer til en lang reekke teknologier, der bindes sammen
for at tilbyde en passende infrastruktur. En implementering af en J2EE kompatibel
server skal stille implementeringer af et antal af specifikationer til radighed. De
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forskellige specifikationer udvikles oftest i et samarbejde mellem en rakke interes-
serede parter, og vil som regel lade alle detaljer, der ikke kan risikere at bryde kom-
pabiliteten imellem forskellige implementeringer, st dbne. P4 denne méade holdes
markedet for forskellige implementeringer, der f.eks. kan have fokus pa forskellige
kvaliteter, &bent.

J2EE bygger pa en “Komponent/Container” model, hvori en komponent kan place-
res i en container, der tager sig af en lang rekke af de problemstillinger, der ellers
kunne komplicere implementeringen af komponenten, de sdkaldt “Cross-cutting
Concerns”[PC00]. Ved at lade containeren tage sig af de mere komplicerede ikke
applikations-specifikke detaljer som f.eks. sikkerhedskontrol og loadbalancering,
kan udvikleren af en given komponent koncentre sig om den centrale funktionali-
tet af sin komponent. Dette bevirker ogs4, at der i en given applikation kun vil veere
én implementering af handteringen af de oftest meget komplicerede cross-cutting
concerns, og udviklingsressourcerne kan derfor koncentreres pa ét sted. Pa denne
made kan kvaliteten af lgsningen oftest gges, og denne kvalitet vil viderega til den
enkelte komponent.

En container tilbyder normalt fglgende til en komponent[PCO00]
* En Java 2 Standard Edition installation
* En raekke J2EE APTer
* En implementering af disse API’er
* En standardiseret metode til at saette en komponent i drift (“Deployment”)

* En mulighed for at administrere komponenter installeret i containeren (“Ma-
nagement”)

4.3 Servlets

Servlets er én af de fire typer komponenter, som J2EE specifikationen beskriver.
En servlet er en komponent, der kan udvide en given servers funktionalitet, og er
i sin grundform protokol-uafhangig. Servlet specifikationen beskriver hvordan en
container grundleeggende skal forholde sig til en servlet s& som hvordan servletten
skal dannes og nedleegges, hvordan servletten far adgang til eksterne ressourcer
og en rekke andre generelle problemstillinger. For rent faktisk at kunne benytte
servlets implementeres protokol-specifikke specialiseringer af Servlet-typerne, og
hgrende containere der kan handtere de pagaldende typer.

Den mest velkendte type af servlets er HTTP Servlets, der benyttes i en web-
container.

4.3.1 HTTP Servlets, JSP og web-frameworks

HTTP Servlets var oprindelig beregnet til udviklere af webapplikationer, men vi-
ste sig hurtigt at veere for besverlige at bruge i deres rene form. Séledes ville
visse servlets indeholde mere HTML-kode end Java-kode, og dermed blive uover-
skuelige. Dette resulterede i udviklingen af Java Server Pages (JSP)[Man04], der
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tillod udvikleren at bruge stumper af Java-kode i sine HTML-dokumenter. Efter-
handen som web-applikationer blev mere og mere populaere og kravene til web-
applikationerne steg kom der en lang reekke HTTP Servlet-baserede frameworks
til. Hvert framework havde sine fordele og ulemper, men felles for dem alle var, at
de i en eller anden grad abstraherede forskellige ugnskede egenskaber ved HTTP
Servlets veek, og i nogle tilfzlde tilfgjede nye egenskaber.

Blandt de mest populere frameworks og teknologier baseret pa HTTP Servlets er i
skrivende stund:

Struts et framework der iser fokusere pa opdeling i Model View og Controller
(MVC)

Spring et framework der ud over at kunne tilbyde en MVC-arkitektur benyt-
ter sig meget af Inversion-Of-Control(I0C) og benytter sig staerkt af kom-
ponenter.

JavaServerFaces (JSF) industri-standard fra SUN der ud over en MVC-arkitektur
og IOC lader programmgeren udvikle sin webapplikation i et event-baseret
paradigme.

4.3.2 SIP Servlets

SIP Servlets er en specialisering af Servlets tilteenkt applikationer der skal kun-
ne interagere med et SIP-netverk. SIP Servlets forsgger at abstrahere SIP vk for
applikations-programmeren, saledes at fokuset kan holdes mere pa de applikations-
relevante problemstillinger, og mindre pa de for applikationen mindre relevante
SIP-specifikke problemstillinger. Dette ggres ved at lade containeren handtere op-
gaver som retransmittering, persistering af tilstandsdata mellem beskeder og dele-
gering af de forskellige typer af beskeder mellem sine SIP Servlets. En af fordelene
ved SIP Servlets er at de i hgj grad minder om HTTP Servlets, og derfor vil virke be-
kendte for HTTP Servlet programmgrer. Derudover passer de p.g.a. deres slaegtskab
med HTTP Servlets godt ind i J2EE arkitekturer. SIP Servlet-specifikationen er dog
ikke selv er en J2EE specifikation. Endelig er det muligt at kombinere en SIP Servlet
og en HTTP Servlet container og pa denne méde lave en applikation, der spaender
over begge protokoller.



Afsnit 5

Analyse og Kravspecifikation

Dette kapitel vil analysere problemstillingerne omkring implementeringen af en SIP
Servlet container. En SIP Servlet container skal fgrst og fremmest opfylde kravene i
den officielle SIP Servlet API specifikation. Derudover vil der veere en rekke mindre
funktionelle krav til implementeringen. Disse krav vil analysen forsgge at afdaekke
igennem en diskussion af en raekke forskellige problemstillinger.

Fgrste underafsnit vil give en introduktion til hvad SIP Servlet API specifikationen
er. De efterfglgende afsnit vil udfgre selve analysen.

5.1 SIP Servlet API Specifikationen (JSR-116)

SIP Servlet API Specifikationen er en specifikation af det API en SIP Servlet og dens
container kommunikerer igennem. Specifikationen er standardiseret igennem “The
Java Community Process” (JCP), en &ben proces drevet af SUN til brug for udvik-
ling af Java relaterede standarder. Standarderne bliver udviklet af ekspertgrupper
der dannes af JCP medlemmer, som har interesse i at en given standard bliver ud-
viklet. Enhver kan blive JCP medlem, men som regel er ekspertgrupper opbygget
af repraesentanter fra forskellige virksomheder. Ekspertgruppen indleder standar-
diseringen ved at indsende en anmodning, en sakaldt ‘Java Specification Request”
(JSR), der beskriver problemstillingen. Efterfolgende udvikler medlemmerne i eks-
pertgruppen standarden og tilhgrende dokumentation i feellesskab. Servlet API
Specifikationen benevnes i JCP sammenheeng som JSR-116, og blev udviklet af
blandt andet IBM, Dynamicsoft og Ericsson. Med JSR-116 fglger der, som det er
tilfeeldet med de fleste JSR’er, en reference-implementering(RI), samt et teknologi-
kompabilitets test-kit(TCK), der bruges til at teste om en implementering fglger
standarden. Reference-implementeringen er udelukkende tilteenkt udviklingsbrug,
reference og inspiration for andre implementeringer af JSR-116.

JSR-116 beskriver ud over selve API’et ogsa hvilke opgaver en SIP Servlet contai-
ner skal kunne udfgre, hvordan den skal opfgre sig i forskellige situationer, og en
rekke andre funktionelle krav. JSR-116 stiller ingen krav til hvordan de enkelte
funktioner skal implementeres.

Kravspecifikationen til den forestdende implementering vil indeholde et krav om
at leve op til JSR-116 i en eller anden grad. Da JSR-116 hovedsagelig koncentrerer
sig om greenseflader og opfarsel og ikke dikterer hvordan den egentlige implemen-
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tering skal udformes, ma kravspecifikationen ngdvendigvis indeholde krav til de
dele JSR-116 ikke deekker. Her vil iseer vaere tale om ikke-funktionelle krav.

5.2 Analyse

Analysen vil behandle eventuelle problemstillinger der star i vejen for designet af
SIP Servlet containeren. Da SIP Servlet API specifikationen sammen med reference
implementeringen giver en god reference til hvordan de mere tekniske problem-
stillinger kan handteres, vil analysen hovedsagelig behandle problemstillinger, der
er relervante i forhold til projektets problemformulering.

Da malet for projektet ikke er at demonstrere, hvordan man laver den mest effek-
tive implementering, men blot at demonstrere, at det er muligt for enhver at lave
en implementering, er det vigtigt at designet og dermed implementeringen holdes
s& gennemskueligt som muligt.

Da implementeringen vil blive udfgrt af en enkelt person, og da JSR spander over
en lang rakke problemstillinger, der ikke kan overskues pa én gang, vil analysen
indledningsvis diskutere hvordan implementeringen kan opdeles og udfgres over
flere iterationer. Efterfglgende vil implementeringen af netveerkshéndtering i con-
taineren blive diskuteret. Da dele af SIP kan veere meget komplekse er det vigtigt at
diskutere hvordan netvaerket kan handteres uden at komplicere implementeringen
ungdigt. Endelig vil konvergerede applikationer blive diskuteret, da det dels er en
af de interessante typer af applikationer en SIP Servlet Container muligggr, og dels
er erklaeret som et vigtigt mél for JSR-116.[ea03a]

5.2.1 Fokus og proces model

For at kunne afggre hvad der skal prioriteres i implementeringen, opdeles imple-
menteringen i en raekke dele, der hver isaer lgser en bestemt opgave i implemen-
teringen. Eksempler pa opgaver er handtering af netveerks-kommunikation, kon-
figuration af containeren og handtering af Servlets. Ved handtering af komplekse
opgaver kan det veere ngdvendigt at splitte delene yderligere op i vertikale abstrak-
tionslag, der gverst arbejder med hgjniveau- og nederst med lavniveau problem-
stillinger. I de gvre lag vil man typisk arbejde med hvad der skal ggres, mens man i
de nedre i hgjere grad arbejder med hvordan de enkelte operationer udfgres. Pro-
blemstillingerne i de nedre lag vil veere ligesd, hvis ikke mere, komplicerede som
de, der handteres i de gvre. Dog vil problemstillingerne, der behandles i de nedre
lag oftest virke mere fjerne fra de problemstillinger delen som helhed forsgger at
lgse.

Da de forskellige dele ikke er lige afggrende for om implementeringen vil leve op
til projektets mal, inddeles de i primere og sekundere dele. De primere dele ar-
bejder med problemstillinger, der er centrale for at containeren kan fungere og
leve op til JSR-116. De sekundare dele kan i mange tilfeelde vaere lige sé vigtige
for at opna et brugbart produkt, men er ikke lige sa vitale for de grundleggende
funktioner i containeren. Et eksempel er henholdsvis netvaerkshandtering og kon-
figuration. Mens konfiguration er vigtig for at opna et brugbart produkt, er denne
funktion ikke afggrende for om containeren fungerer. Det vil f.eks. veere muligt at
erstatte en XML-konfigurationsfil, der kan beskrive en raekke forskellige Servlets,
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med “hardcodede” informationer, der beskriver en enkelt Servlet, og som kan ud-
skiftes ved hver afprgvning. Netverkshandteringen er pad den anden side meget
central. En SIP Servlet container vil ikke vare til meget nytte hvis den ikke kan
kommunikere med et SIP netveark.

Ideelt skal stgrstedelen af implementeringsarbejdet forega i de primere dele da det
er her de fleste problemstillinger der interessante for projektet, bliver behandlet.
Udviklingen skal ske med en procesmodel, der tillader at containeren bliver imple-
menteret over flere iterationer saledes at fokuset i de fgrste iterationer kan vare
pa de primeare dele, og derefter de sekundere. Malet med projektet er forst og
fremmest at gennemfgre implementeringen af de primere dele.

5.2.2 Netvaerkshandtering

Netvaerkshandtering er én af de centrale dele i implementeringen, men samtidig
ogsa en del, der spender over mange forskellige problemstillinger. For at saenke
kompleksiteten i implementeringen vil netveerkshandteringen blive opdelt i 2 lag,
hvor det nedre lag vil blive implementeret af en eksisterende komponent. Det ne-
derste lag skal handtere s& mange af de low-level SIP-relaterede problemstillinger
som muligt saledes at det gvre lag hovedsagelig ngjes med at arbejde med de SIP-
servlet relaterede problemstillinger. Da komponenten vil komme til at spille en me-
get central rolle i implementeringen, er det vigtigt, at den er af hgj kvalitet. Det vil
i denne sammenhang betyde, at den skal vere veldokumenteret, gennemprgvet,
og ideelt ogsé standardiseret sdledes, at den senere kan udskiftes med en anden
implementering. Da SIP har eksisteret siden 1999[ea99], findes der en del forskel-
lige netstak-implementeringer. Det er dog de faerreste af disse implementeringer
der er standardiseret, og mange er kommercielle produkter, der krever indkgb af
licenser.

JAIN er et tiltag under JCP, der udvikler APler til understottelse af &bne Java-
baserede kommunikationstjenester [Mir04]. JAIN SIP(JSR-32) er én af de grund-
leeggende JAIN specifikationer der beskriver en SIP netstak. JSR-32 blev blandt
andet udviklet af det amerikanske “National Institute of Standards and Techno-
logy”(NIST), der efterfglgende har stillet deres implementering af JSR-32 til fri
afbenyttelse.

En implementering af JSR-32 vil vaere et godt valg til dette projekt, da JSR-32 er
en del af hvad der ser ud til at blive de facto standarden for javabaseret kommuni-
kations teknologi.

5.2.3 Understgttelse af konvergerede applikationer

Et af de overordnede mal for JSR-116 er at muliggere konvergerede applikationer.
En konvergeret applikation er en applikation der benytter mere end én type Servlet,
og dermed spender over flere protokoller. JSR-116 beskriver hvordan det vil vere
muligt at implementere en konvergeret HTTP og SIP applikation, der ved at benytte
begge typer servlets kan udbyde tjenester, der anvender bade SIP og HTTP.

Et eksempel pé en séddan applikation er en online telefon-veeknings tjeneste: Tjene-
sten lader en bruger indtaste tidspunkt for veekning pa en hjemmeside. Efterfglgen-
de ringer en SIP-Servlet op til det specificerede nummer og afspiller en standard
besked. Et andet eksempel er et web-baseret omstillingsbord hvor en sekreteer via
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et webinterface kan omstille opkald. Nar sekreteeren klikker pa et givent link pa en
webside, modtages forspgrgslen af en HTTP servlet, der ved hjelp af en SIP Servlet
installeret i samme applikation setter viderestilligen igang.

Designet af SIP Servlet containeren skal indeholde overvejelser af hvordan imple-
menteringen vil kunne kombineres med en eksisterende HTTP Servlet container.
Dog vil det ikke vaere en prioritet at lave en faktisk implementering af denne kom-
bination.

5.3 Endelig Kravspecifikation

Ud fra de ovenstaende overvejelser og JSR-116 stilles der fglgende krav til imple-
menteringen

* Implementeringen skal fglge en iterativ procesmodel, hvor de fgrste iteratio-
ner skal fokusere pa design og implementering de centrale dele i containeren.

* Fgrste iteration skal fokusere pa at fa et grundlaeggende design implemente-
ret, og pa at fa implementeret de grundleeggende JSR-116 typer der benyttes
til repraesentation af data.

* Implementeringen skal benytte sig af komponenter til lgsning af problemstil-
linger, der ikke ligger inden for maélet af projeketet. Disse komponenter skal
sa vidt muligt veere standardiserede og frit tilgeengelige

* Netvaerkhandteringen skal udfgres med en implementering af JSR-32. Med
mindre den viser sig at have betydelige fejl eller mangler skal NIST-implementeringen
benyttes

* Implementeringsafsnittet skal indeholde overvejelser om hvordan SIP Servlet
Containeren kan indgé i en implementering af en konvergeret container. Der
stilles ingen krav til en egentlig implementering.

* Der stilles ingen performance-krav til implementeringen.



Afsnit 6

Design

Design kapitlet vil give et overblik over interne struktur i containeren. Kapitlet
beskriver de forskellige dele hvoraf containeren er opbygget, og giver ved hjelp
af flow-diagrammer et indblik i hvordan de forskellige dele arbejder sammen i
forskellige situationer.

JSR-116 beskriver hvordan en implementering skal opfgre sig, hvilke graenseflader
den skal implementere og andre problemstillinger, der er vigtige for at garantere
at en SIP Servlet kan afvikles ens med alle implementeringer af JSR-116. Den spe-
cificerer dog intet om hvordan en implementering skal designes og design-afsnittet
vil derfor beskrive de valg, der er gjort i designet af implementeringen.

Designet af implementeringen vil prioritere at den endelige implementering skal
vere sd gennemskuelig og simpel som muligt. Dette ggres i henhold til kravene fra
problemformuleringen og kravspecifikationen om at implementering skal demon-
strere hvordan, det er muligt at lave en implementering af JSR-116, og at der ikke
stilles nogen funktionelle krav til f.eks. performance. De fglgende afsnit vil derfor
kun indeholde overvejelser om hvilke elementer, der er ngdvendige i implemen-
teringen, hvordan de skal arbejde sammen, og ingen overvejelser om funktionelle
krav.

6.1 Overordnet design

Implementeringen vil som beskrevet i analysen besta af en rackke dele der hver i-
seer lpser specifikke opgaver. Som vist pa figur 6.1 er de enkelte dele implementeret
som enkelte klasser samt en reekke hjelpeklasser. NetworkManager implementerer
netveerkshandteringen og benytter som foreslaet i analyse-afsnittet en JSR-32 im-
plementering som et nedre abstraktions-lag.

Hver del spiller hver sin rolle i containeren og vil blive beskrevet i de efterfelgende
afsnit:

6.2 SipServletContainer - bruges til at starte og stoppe containeren.
6.3 FlowManager - koordinerer flowet af data mellem de andre dele
6.4 NetworkManager - er containerens graenseflade til en JSR-32 implemen-

tering
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SipServletContainer

NetworkManager FlowManager ServiceDispatcher
JSR-32 Sip Stack SipServlet
ApplicationManager SessionManager SipSession
1 1

| SipServletApplication |1—*| SipApplicationSession |17

Figur 6.1: De centrale dele(fremhaevet) i containeren samt hjelpeklasser.

6.6 SessionManager vedligeholder tilstands-information omkring de igang-
veerende dialoger

6.7 ApplicationManager administrerer de forskellige SipSevlet-applikationer

6.5 ServiceDispatcher er containerens graenseflade til de enkelte SIP Servlets
nar en forspgrgsel eller et svar skal delegeres til en SIP Servlet.

De forskellige dele arbejder sammen for at lgse de forskellige problemstillinger en
JSR-116 implementering bliver stillet overfor. Dette samarbejde kraver to vigti-
ge elementer: logik, der kan koordinere samarbejdet og klasse-instanser, der kan
benyttes til at udveksle data.

Kontrol-logikken vil alt efter situationen vare placeret enten i de enkelte dele, eller
vaere implementeret i en separat del. Dette beskrives naermere i afsnit 6.3.

Dataudveksling foregar med klasse-instanser fra tre pakker:
1. javax.sip.* indeholder klasser beskrevet i JSR-32.
2. javax.servlet.sip.* indeholder klasser beskrevet i JSR-116.
3. dk.itu.ssc.* indeholder implementerings-specifikke klasser.

JSR-116 klasse-instanser benyttes hovedsageligt nér containerne skal kommunike-
re med en Servlet, JSR-32 klasse-instanser benyttes til kommunikation med SIP
netstakken, dk.itu.ssc.* klasse-instanser bruges internt i containeren til dataud-
veksling samt som mellemled i konverteringen imellem JSR-116 og JSR-32 klasse-
instanser. Denne konvertering bliver beskrevet i detaljer i afsnit 6.4.1, kode-eksempel
6.1 pa side 33 viser et eksempel pa hvordan de forskellige typer bliver benyttet i
containeren.
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6.1. OVERORDNET DESIGN

Listing 6.1: Simplificeret kode-eksempel, der viser hvordan de forskellige typer bru-
ges mellem de forskellige dele. Fulde type-navne er benyttet selektivt for at frem-

have hvor de enkelte typer stammer fra.

dk.itu.ssc.SipNetworkManager implements javax.sip.SipListener {
public void processRequest (RequestEvent requestEvent) {

// JSR—32 klasse—instansen modtages 1 NetworkManager

javax.sip.messageRequest jainRequest = requestEvent.getRequest () ;

// instansen wrappes
dk.itu.ssc.network.SipServletRequestImpl requestWrapper =

new dk.itu.ssc.network.RequestImpl (SipServletRequestImpl);

// og sendes videre til FlowManager
dk.itu.ssc.FlowManager.processRequest (req);

public class FlowManager {

public static void processRequest (SipServletRequestImpl req) {

// FlowManager danner en instans af ServiceDispatcher via

// ApplicationManager

dk.itu.ssc.Dispatcher dispatcher =
dk.itu.ssc.application.ApplicationManager.route (req);

// wrapper—instansen sendes videre via dispatcheren
dispatcher.forward(req, null);
}

public class ServiceDispatcher/{

javax.servlet.sip.SipServlet servlet;

public void forward(ServletRequestImpl req, ServletResponseImpl res) {

// RequestImpl implementerer JSR—116 interfacet SipServletRequest

// og kan derfor gives videre til en SipServlet instans
servlet.service( (javax.servlet.sip.SipServletRequest) req,
(jJavax.servlet.sip.SipServletResponse) res,

)i
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6.2 SipServletContainer

Denne del star for den overordnede opstart og nedlukning af containeren. Under
opstart star SipServletContainer for initialisering og konfigurering af de enkelte
dele. Konfigurationen er indeholdt i en instans af ServerContext. Figur 6.2 viser
hvordan SipServletContainer-klassen koordinerer opstarten af containeren.

1: boot() metoden kaldes pa en instans
af SipServletContainer der pa forhand er

konfigureret med en instans af klassen

. L ServerContext

2: Eninstans af ApplicationManager dannes 6: Lytning pdbegyndes og boot() metoden
afslutter
Application | senercontee | SipServlet | Network
< ServerContext
Manager Container | 4 eninstansaf Manager
NetworkManager

dannes

ServerContext . 5: JSR-32 SIP-stakken
3: Eninstans af FlowManager s
initialiseres og lyttepunkter

dannes og konfigureres med ServerContext

ApplicationManager samt en reference til ApplicationManager forberedes
A 4 A 4
Session JSR-32
Manager Netstak

Figur 6.2: Container opstart

SipServletContainer tilgas via en Singleton, et designmgnster, der sikrer at der til
en hver tid kun kan eksistere én instans af en klasse. Instansen tilgas ved at kalde
en statisk metode, og instansen kan dermed tilgas fra enhver klasse i containeren.
En opstart af containeren kunne udfgres pa folgende made:

SipServletContainer.getInstance () .boot () ;

6.3 FlowManager

Nar en besked (svar eller forespgrgsel) modtages fra SIP-stakken, gennemgar den
en rekke trin, fgr den endelig bevirker, at en SIP Servlet bliver kaldt. Disse trin
involverer stgrstedelen af de forskellige dele i forskellig grad, og kommunikationen
mellem de enkelte dele ma derfor koordineres.

Logikken, der bestemmer i hvilken raekkefglge de forskellige trin udfgres, kan enten
distribueres i de enkelte dele, eller centraliseres i en dedikeret del. I den distribu-
erede lgsning vil valget af det naeste trin i flowet blive taget af den enkelte del.
Fordelen ved denne metode er, at den er simpel og ikke komplicerer et potenti-
elt simpelt flow, ved at indfere ungdige ekstra trin. I den centraliserede lgsning
vil kontrollen skiftevis gd mellem de forskellige dele og FlowManager. Denne lgs-
ning egner sig bedst til mere komplicerede flow hvor det er gnskeligt at separere
flow-kontrol, og de opgaver de forskellige dele lgser.

Flowmanageren benyttes som vist pa figur 6.3 ved modtagelse af beskeder fra SIP-
stakken. Konceptuelt vil implementeringen benytte FlowManager til at koordinere
alle flows, dog vil visse flows vaere sa simple at de ikke indeholder et egentlig kald
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1:Besked leveres til Lyttepunkt

JSR-32 [ UsR-32Besked Network
Netstak Manager
2: Beskeden wrappes og kontrollen
vidergives til lowManager
3: ApplicationManager
N Wrappet besked
bruges til opslag af servlet v 8: Dispatcher kaldes
. . < Wrappet besked via Handle .
Application Flow »| Service
Wrappet besked .
Servlet Handle
Manager ‘ » Manager , Dispatcher
7: Handle associeres
4:Handle Returneres A med session
9:SipServlet kaldes
5: Session oprettes SipSession
via SesssionManager
g 6: Session returneres Wrappet besked
A 4 A 4
Session ,
SipServlet
Manager
Figur 6.3: Fgrste besked
2:SipServletten sender beskeden 3:Wrapperen sender den interne
ved et kald til send() metoden pa JSR-32 instans videre til netstakken
SipRequest instansen
SipServlet » SipRequest ———»
JSR-32 Netstak
SinR "
Pheq
1:En SipServlet
opretter en ny )
forespergsel via Wrappet SipRequest
y sin SipSession

SipSession

Figur 6.4: Besked afsendt fra SIP Servlet

til FlowManager. FlowManager-klassen vil f.eks. ikke blive kaldt nér en SIP Servlet
afsender en besked, som vist pa figur 6.4. Skulle kompleksiteten i dette flow dog
gges i en senere opdatering bgr FlowManageren benyttes.

6.4 NetworkManager

NetworkManager star for kommunikationen mellem containeren og en implemen-
tering af JSR-32. Networkmanageren registrer sig ved opstart som et lyttepunkt
i SIP-stakken og vil efterfglgende modtage SIP-beskeder fra SIP-stakken. Et lytte-
punkt registreres med en IP-adresse og en transport protokol, i dette tilfaelde UDP
eller TCP, og modtager efterfglgende alle beskeder, der matcher adresse og pro-
tokol.

NetworkManageren videregiver som, som vist pa figur 6.3, alle beskeder til Flow-
Manageren, der efterfplgende bestemmer hvilke trin der skal udfgres.

Alternativt kunne man i stedet for en eksisterende implementering af JSR-32 have
lavet implementering selv, eller have proprieteer implementering. En proprieteer
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implementering kunne skreeddersys til netop dette projekt, og vil derfor kunne
veere en del mindre kompleks at arbejde med end en JSR-32 implementering. Men,
da implementering af en sddan ville have vaeret et keempe projekt i sig selv, ville
det veere et darligt valg. Ligeledes ville det til dette projekt veere spild af tid at
udarbejde en implementering af JSR-32 da en eksisterende implementering fuldt
ud lever op til kravene i problemformuleringen.

6.4.1 Wrapping af JSR-32 typer

Wrapping
Sipstak
Besked fra SIP-

Container SipServlet

JSR-32 typen bliver Den wrappede type

nettet modtages wrappet videregives til Servletten
—) @ > @ > @ > @
Casting Wrapper type med
SipServlet Container intern JSR-32 instans

116 type tilbage

Servletten sender en JSR-

JSR-116 castes tilbage til
wrapper-typen

O

. 0>@> o

O JSR-116 type

@ JSR-32type

Figur 6.5: Konvertering imellem interne, JSR-32 og JSR-116 typer

Bade JSR-116 og JSR-32 indeholder typer til reprasentation af de forskellige ele-
menter i et SIP-netvaerk, s& som adresser, forespgrgsler, svar og SIP-dialoger. Alle
SIP-releaterede typer i JSR-116 er reprasenteret i JSR-32, og implementeringen
vil derfor benytte JSR-32 type-instanser til implementering af JSR-116 typerne.
Typerne implementeres via designmgnsteret Adaptor.

For hver JSR-116 type implementeres der en wrapper-klasse, der implementerer
det kraevede interface, samt indeholder en instans af en tilsvarende JSR-32 type.
Wrapper-typen implementerer funktionaliteten i de forskellige metoder ved at dele-
gere kaldet videre til den interne JSR-32 instans. Wrapperen forbereder og konver-
terer eventuelle argumenter, kalder JSR-32 instansen, og konverterer og returnerer
eventuel retur-data.

Fordelen ved denne tilgang er at implementeringsarbejdet holdes pa et minimum,
JSR-32 typerne udfgrer stgrstedelen af arbejdet og det resterende arbejde bestér
i at konvertere data for og efter delegeringen. Ulempen er, at implementeringen
bliver aftheengig af JSR-32 typernes made at héndtere de forskellige metodekald,
samt at containeren bliver ngdt til at caste imellem JSR-116 og wrapper-typer.
Afhzngigheden er acceptabel da den er et resultat af kravet om at benytte en JSR-
32 implementering.

Da al kommunikation, mellem containeren og dens SIP Servlets skal forga via JSR-
116 typer, og da containeren internt benytter sig af sine egne og JSR-32 typer
internt, er det ngdvendigt at kunne konvertere mellem de forskellige typer. Dette
gores med wrapping og casting som vist pa figur 6.5. Nar en besked videregives til
en Servlet fra SIP-stakken wrappes typen inden den videregives til SIP Servletten.
Liste 6.1 pa side 33 viste hvordan en forespgrgsel blev wrappet. Nar en JSR-116
type skal konverteres tilbage til wrapper-typen, sker det via casting som vist i liste
6.2.



12

6.5. SERVICEDISPATCHER 37

Listing 6.2: Metoden setRequestURT i typen javax.servlet.sip.SipServletRequest im-
plementeres via en intern JSR-32 type

public class SipServletRequestImpl implements SipServletRequest {
javax.sip.message.Request Jjsr32Request;

public void setRequestURI (javax.servlet.sip.URI sipServletURI) {
// metode—argumentet castes til wrapper—typen
dk.itu.ssc.network.URIImpl sscURI = (dk.itu.ssc.network.URIImpl)
sipServletURI;

// JSR—32 typen udtrakkes fra wrapperen
javax.sip.address.SipURI jsr32URI = sscURI.getJainURI () ;

// og kan efterfwlgende delegeres
this. jsr32Request.setRequestURI (jsr32URI) ;

Problemet ved konverteringen fra JSR-116 typer til wrapper-typer, er at de sker
ved hjalp af et “blindt” cast. Blindt fordi det ved overszttelsestidspunktet hver-
ken er syntaktisk eller statisk muligt at afggre om typen SIP Servletten leverer til
containeren rent faktisk er en dk.itu.ssc.* type. Dette cast kan dog foretages uden
fare under den antagelse, at SIP Servletten kun har adgang til én implementering
af JSR-116. De relevante JSR-116 typer er alle interfaces, og kan derfor ikke in-
stansieres direkte af SIP Servletten. Den eneste made hvorpa SIP Servletten kan fa
adgang til disse typer er vha. forskellige metodekald, som containeren skal stille
til radighed. Hvis SIP Servletten udelukkende tilegner sig JSR-116 type-instanser
via disse metoder, kan man med stor sikkerhed argumentere for, at alle JSR-116
type-instanser som SIP Servletten sender tilbage til containeren via metodekald,
reelt vil veere en dk.itu.ssc.* type.

Det blinde cast kunne undgas ved at udtraekke al data fra instansen via metode-
kald defineret i JSR-116 interfacet. Disse data kunne efterfglgende bruges til at
opbygge en instans af den tilsvarende JSR-32 type. Dette ville dog dels komplicere
implementeringen en del, og dels ville der ikke vaere nogen garanti for, at det rent
faktisk ville vaere muligt at konvertere alle typer pa denne made. Instansieringen af
JSR-32 typerne kunne kraeve data, der ikke er direkte tilgeengelig via metodekald i
JSR-116 typen.

6.5 ServiceDispatcher

ServiceDispatcher er graensefladen imellem containeren og de enkelte Servlets.
ServiceDispatcher er ansvarlig for at levere forespgrgsler og svar til instanser af
sipservlet via deres service () metode. Dette sker via et sdkaldt ServletHandle,
der indeholder information om hvordan den enkelte servlet skal kaldes. Dispatche-
ren benyttes direkte af SipServelets, nar de gnsker at viderestille en besked fra sig
selv til en anden SIP Servlet.
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1:Besked leveres til Lyttepunkt

JSR-32 ssR32Besked | Network .
SipServlet
Netstak Manager
2: Beskeden wrappes og kontrollen 4
vidergives til FlowManager Wrappet besked
3:Session hentes via Wrappet besked 6:SipServlet kaldes
SessionManager v
. Wrappet besked .
Session [« Flow Wrappet besked Service
SipSession .
Manager B » Manager |soispacheriaides | Dispatcher
4:Handle Returneres via handle i sessionen

Figur 6.6: Efterfglgende besked

6.6 SessionManager

SessionManager har til ansvar at vedligeholde tilstands-information for igangvee-
rende SIP-dialoger i form af instanser af klasserne ApplicationSession og SipSes-
sion. En SipSession bruges til at holde de data, de involverede servlets gnsker at
persistere mellem besked-udvekslinger og til at danne nye beskeder.

Der oprettes en SipSession hver gang containeren modtager eller afsender en for-
sporgsel der ikke i forvejen tilhgrer en SipSession. Dette vil f.eks. ske, nar con-
taineren modtager den fgrste forespggsel i et three-way handshake. SipSessionen
oprettes ved modtagelsen af den fgrste besked, og alle efterfglgende beskeder i
dialogen vil tilhgre den samme SipSession.

SipSession bruges ogsa til at holde et handle til den SIP Servlet, der er ansvarlig for
at handtere beskeder i en given dialog. Et handle til SIP Servletten oprettes vha.
ApplicationManager ved modtagelsen af den forste bedsked i dialogen, og gem-
mes i dennes SipSession. Dette handle bruges til handtering af alle efterfglgende
beskeder i dialogen, som vist pa figur 6.6.

Alle SipSession er associeret til en instans af SipApplicationSession, der som fgr
beskrevet bruges til at binde Servlets i konvergerede applikationer.

6.7 ApplicationManager

ApplicationManager administrerer de forskellige SIP Servlet applikationer inde-
holdt i SIP Servlet containeren. Ud over at holde referencer til de enkelte servlets,
administrerer ApplicationManager en raekke SIP Servlet-mappings der bruges til
at afggre hvilke SIP Servlets der skal handtere hvilke beskeder. Konfigurationen
af de enkelte applikationer sker ved at indlaese deres tilhgrende konfigurationsfil,
den sdkaldt DeploymentDescriptor, der beskriver hvilke SIP Servlets og tilhgrende
mappings applikationen indeholder.

ApplicationManager bruges af FlowManageren, nar der skal findes et handle til at
handtere beskeder, der endnu ikke har féet tilknyttet en SipSession.
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6.8 Opsummerende overvejelser

Designet er forspgt udarbejdet sa simpelt som muligt. Denne prioritering kan be-
tyde at den feerdige implementering viser sig utilstrakkelig i situationer hvor bl.a.
hgj performance er et krav. Men da dette som fgr nevnt hverken strider imod krav-
specifikationen eller problemformuleringen, er dette acceptabelt.

Lgsningen af problemet ved konvertering mellem JSR-32, JSR-116 og SSC-typer
med wrapping kan ligeledes vise sig at vere et problem i sjeldne situationer. Da
alternativet til wrapping ville veere at udfgre et saerdeles komplekst arbejde, og
dermed komplicere implementeringen (hvilket strider mere imod problemformu-
leringen end at containeren ikke vil fungerer optimalt i eksotiske situationer), er
denne svaghed acceptabel.

Pa grund af det forholdsvis simple design kan centraliseret kontrol via FlowMa-
nager virke som ungdig. Dette problem lgses ved at tillade, at FlowManager bliver
omgaet i simple flows, med det forbehold, at FlowManager bliver inddraget i flowet
hvis det ved en senere videreudvikling af implementeringen kompliceres. Da over-
skuelighed er et af malene for implementeringen, spiller FlowManager en vigtig
rolle, og den evt lettere ggede kompleksitet, den skulle medbringe, accepteres der-
for.

Endelig vil SipServletContainer-klassen spille en vigtig rolle i implementeringen
af en evt. konvergeret HTTP- og SIP-servlet container, da den giver en eksisteren-
de container et enkelt punkt hvorfra SIP Servlet Container implementeringen kan
kontrolleres.
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Implementering

De fplgende afsnit vil gennemga den centrale dele af implementeringen og give
et overblik over hvordan de enkelte dele benyttes. Fgrste afsnit giver et overordnet
overblik over implementeringen, og de fglgende afsnit gennemgar forskellige vitale
dele af implementeringen. Malet med dette kapitel er at give leeseren tilstraekkelig
indblik i hvordan implementeringen fungerer, til at kunne benytte og evt. udvide
implementeringen.

7.1 Overblik

Figur 7.1 pa side 41 og 7.2 pa side 41 viser de forskellige klasser, der bliver brugt
i implementeringen, samt hvilke pakker, de tilhgrer. En udvidet version af figurene
findes i bilag B pa side 90 og 89. Klasserne er fordelt i pakker efter hvilken del af
containeren de hgrer til:

dk.itu.ssc Generelle klasser der bruges til administration af selve containeren.
dk.itu.ssc.application ApplicationManager og klasser relevante for SIP-applikationer

dk.itu.ssc.network NetworkManager og klasser relevante for konfiguration
af netvaerket.

dk.itu.ssc.network.wrapper De forskellige wrapper-klasser

dk.itu.ssc.session SessionManager og klasser relevante for SIP- og applikations-
sessioner.

Wrapper-klasserne implementerer de basale JSR-116 typer, og er placeret i en sepe-
rat pakke fremfor i pakker, der har med deres funktion at ggre. Saledes er klassen
sipSessionTmpl placeret f.eks i pakken network.wrapper, fremfor i pakken session.
I en fremtidig udvidelse af containeren kunne det vaere gnskeligt at lave en alterna-
tivimplementering af wrapper-klasserne, og ved at placere disse i en seperat pakke,
undgar man at have forskellige implementeringer af den samme wrapper-klasse i
samme pakke.
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Figur 7.1: Beskrivelse af klasserne i containere, klasser i pakken

dk.itu.ssc.network.wrapper er vist pa figur 7.2
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Figur 7.2: Oversigt over wrapper-klasserne
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Implementeringen benytter sig som beskrevet i design-afsnittet af en reekke eksiste-
rende komponenter. Fglgende skema beskriver hvilke komponenter, der benyttes,
samt hvilken version af komponenten, containeren er implementeret med.

] Navn \ Filnavn | Version | Beskrivelse \
Log4J log4j-1.2.9.jar 1.2.9 | Komponent til logging
JDOM jdom.jar 1.0 Komponent til handte-

ring af XML-data
NIST JSR-32 nist-sip-1.2.jar 1.2 JSR-32 implementering

lavet af The National In-
stitute of Standards
JSR-32 API JainSipApil.l.jar 1.1 Standard JSR-32 API

Servlet API servlet.jar 2.4 Standard Servlet APl’et
SIP Servlet API sipservlet.jar 1.0 Standard SIP Servlet A-
Plet

7.2 Opstart og nedlukning af containeren

Klassen sipservletContainer koordinerer den overordnede opstart og nedlukning
af containeren. Opstarten pabegyndes ved at kalde metoden boot der udfgrer op-
starten. En instans af sipservletContainer kan som nevnt i design-afsnittet tilgas
via en Singleton, og containeren kan saledes opstartes pa folgende made:

SipServletContainer.getInstance () .boot () ;

Under opstarten instansieres fglgende klasser
® ApplicationManager
® FlowManager
® NetworkManager

Klasserne implementerer alle interfacet containerpart, der definerer metoderne
configure (ServerContext) 0g shutdown () der henholdsvis benyttes til konfigura-
tion og nedlukning af de forskellige dele. De resterende dele af containeren kan til
enhver tid tilgd konfigurationen via metoden getconfiguration ().

Nedlukningen af containeren startes ved et kald til metoden shutdown. Nar denne

metode returnerer, vil containeren vere lukket ned, og alle netveerksforbindelser
afbrudt.

7.3 Routing af beskeder

Néar en besked modtages af containeren, skal den, safremt den er gyldig, videregi-
ves til en SIP Servlet. Hvis beskeden tilhgrer en eksisterende SipSession, vil den,
som beskrevet i afsnit 6.6 i foregdende kapitel, blive routet via et i forvejen oprettet
handle. Tilhgrer beskeden ikke en eksisterende SipSession, bliver et handle dannet
v.h.a. metoden route (SipServletRequestImpl req) i klassen ApplicationManager.
Da den fgrste besked i en dialog altid vil vaere en forespgrgsel, accepterer route-
metoden udelukkende forespgrgsler.
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Metoden route undersgger alle applikationer og tilhgrende mappings applicationManager
pa det givne tidspunkt har kendskab til, og finder v.ha. disse informationer frem

til hvilken SIP Servlet, der skal handtere den forespgrgslen. Metoden danner heref-

ter en instans af Dispatcher, der bruges som handle til routing af requesten til den
korrekte SIP Servlet, og senere til routing af efterfelgende beskeder i dialogen.

ApplicationManager implementerer routing-logikken via et Strategy-pattern. Den-
ne tilgangsmade gor det muligt for applicationManager at benytte forskellige stra-
tegier til at finde frem til det korrekte handle. Selve routingen udfgres af en klasse,
der implementerer interfacet ApplicationManagementStrategy, og da applicationManager
udelukkende tilgar strategien via interfacet, kan routing-logikken udskiftes uden
at skulle endre pa applicationManager. Valget af strategi sker ikke dynamisk un-
der kersel, men bliver valgt via en konfiguration fgr containeren bliver startet.
Under test kan en instans af klassen HarcodedApplicationStrategy f.eks. bruges
som strategi. Denne implementering af applicationManagementStrategy router al-
le beskeder til den samme SIP Servlet og gor det derved lettere at teste en bestemt
SIP Servlet.

7.4 Logging

Logging sker via komponenten Log4J. Alle klasser der gnsker at skrive til den fal-
les log bruger en instans af klassen rogger, der dannes via fglgende metodekald
(eksempel fra NetworkManager)

Logger log = Logger.getLogger (SipNetworkManager.class) ;

Ved at specificere hvilken klasse, der gnsker at benytte 1.ogger-instansen, er det
muligt for Log4J at marke alle beskeder sendt via instansen med klassens navn.
Logbeskeder udsendes via metoderne 1og.debug (string msg) der bruges til be-
skeder relevante for fejlsggning, 10g.info (string msg) der bruges til beskeder
af generel interesse og 1og.fatal (String msg) der bruges i forbindelse med fejl-
beskeder. Séfremt fejlen rapporteret med 1og.fatal (string msg) er sd alvorlig,
at containeren ikke bgr fortseette sin eksekvering, bgr shutdown() metoden pa
SipServletContainer kaldes.

7.5 Integrering med eksisterende containere

Det er af JSR 116 erkleret som et vigtigt mal at en implementering af specifikatio-
nen kan integreres med eksisterende HTTP Servlet-containere. Der er ingen design-
maessige hindringer for at SIP Servlet Container implementeringen kan integreres
med en eksisterende HTTP Servlet container. Implementeringen kan kontrolleres
og konfigureres udelukkende v.ha. sipservietcontaineren-klassen. Der er dog en
reekke problemstillinger der skal handteres i forbindelse med integration af de to
containere.

Styrende element Da der grundleggende vil vere tale om en integration af
to selvsteendige applikationer vil det vaere vigtigt at fastleegge en autoritativ
enhed. Denne enhed kan enten vere den ene af containerene der saledes
vil skulle administrere den anden, eller en tredje udenforstdende enhed
hvis eneste opgave er at administrere de to containere.
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Deling af ressoucer Begge containerere vil have brug for adgang til en raekke
ressourcer sa som netverk og filsystemer. Det skal overvejes om der pa
noget sted er overlappende behov der kan skabe konflikter, og hvordan de
i sa fald handteres.

Overlappende datastrukturer JSR 116 beskriver at de to elementer i en kon-
vergeret applikation(SIP og HTTP applikationerne) kommunikerer vha. en
SipApplicationSession, der som for beskrevet er navngivet sddan som re-
sultat af at Servlet-specifikationen ikke har taget hgjde for konvergerede
applikationer. En Integration af de to containere vil sdledes kraeve en udvi-
delse af HTTP Servlet containeren, samt implementering af en funktionali-
tet der lader de to dele tilgad den samme instans af en SipaApplicationSession

Integrationen af SIP Servlet Container implementeringen og en eksisterende HTTP
Servlet container vil ikke blive diskuteret i nermere detaljer, da de specifikke tiltag
der skal tages for at muligggre integrationen athenger af hvordan den endelige
implementering af SIP Servlet Containeren ser ud.



Afsnit 8
Afprovning

Dette afsnit vil beskrive hvordan afprgvning af implementeringen er foretaget. De
fagrste afsnit vil diskturere de forskellige problemstillinger, der er forbundet med at
udfere afprgvningen, samt hvilke vaerktgjer, der rent praktisk benyttes til udfgre af-
prgvningen. De resterende afsnit beskriver de forskellige testcases, deres resultater
og bemarkninger til disse.

8.1 Valg af overordnet teststrategi

Overordnet skal der i forbindelse med afprgvningen af en implementering tages
stilling til hvorvidt der skal udfgres en strukturel afprgvning, funktionel afprgv-
ning eller evt begge dele. Strukturel afprgvning er ogsa kendt som whitebox eller
intern afprgvning og funktionel afprgvning er ogsa kendt som blackbox eller ek-
stern afprgvning.

I strukturel afprgvning tages der udgangspunkt i den interne struktur i program-
met. Strukturel afprgvning har til opgave at eksekvere programmet med en raekke
af saerligt udvalgte input, der tilsammen er reprasentative for alle input program-
met kan modtage. Séledes vil et program efter en succesfuld strukturel afprgvning
have gennemgdet alle dets mulige tilstande, og alle dele af progammet vil have
vaeret eksekveret minimum én gang.

Ved en ekstern afprgvning afprgves et program gennem dets eksterne gransefla-
der. En ekstern afprgvning har til opgave at forsgge at afggre, om et givet program
har en eller flere padkraevede funktionalliteter. Disse krav kan have forskellige ka-
rakterer, og er typisk beskrevet i en kravspecifikation til et givet program. Den
enkelte eksterne afprgvning tager udgangspunkt i et krav og forsgger at pavise el-
ler afvise om programmet lever op til kravet igennem et eller flere trin. Hvert trin
pavirker programmet ved f.eks. at eksekvere en metode, og undersgger herefter
om programmet opfgrer sig som forventet ved at leese output eller pa anden vis at
undersgge programmets tilstand.

Da der i modsetning til strukturen i et programmeringssprog ikke er nogen formel
beskrivelse af hvordan et programs funktionalitet udtrykkes, er det ikke muligt
endeligt at afggre, om et program lever op til dets kravspecifikation udelukkende
via ekstern afprgvning. Ekstern afprgvning kan dog veere et meget nyttigt verktgj
til at gge tiltroen til at et program lever op til dets kravspecifikation. Samtidig
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har ekstern afprgvning den fordel, at det kun er ngdvendigt at have adgang til et
programs eksterne granseflade for at kunne afprgve det.

Implementeringen vil udelukkende blive afprgvet v.h.a. ekstern/funktionel afprgv-
ning. Resultatet af disse afprgvninger kan efterfglgende bruges til at afggre, om
dele af implementeringen skal afprgves grundigere, og om der evt skal laves intern
afprgvning af disse dele.

8.2 Valg af testvarktgjer

Med reference-implementeringen af JSR-116 fglger, som fgr beskrevet, et test-
veerktgj, det sdkaldte TCK, designet til at afggre hvorvidt en implementering af
JSR-116 er udfgrt korrekt. TCK’et er designet ud fra kravene i JSR-116, og er en
ekstern afprgvning.

TCK’et bestar af en raekke test-cases, der beskriver hvordan en eller flere ekster-
ne agenter skal interagere med tilhgrende SIP Servlet applikationer installeret i
containeren, der er under afprgvning. Agenterne opfgrer sig alt efter testens ka-
rakter som klienter eller servere. De er implementeret v.h.a. JSR-116 reference-
implementeringerne og har de samme mangler som denne, heriblandt manglende
understgttelse af UDP som transport-protokol, og af modtagelse af SIP-beskeder,
hvis linjer er ombrudt.

Fordelen ved at bruge TCK’et som test-veerktgj er, at det er designet til at afprgve
en JSR-116 implementering. TCK’et indeholder derfor en lang raekke afprgvnin-
ger, der er relevante for en JSR-116 implementering, og det er ikke ngdvendigt
at definere de forskellige test-cases manuelt. Et generelt testveerktgj kan omvendt
have en fordel i forbindelse med mere simple afprgvninger hvor man ikke gnsker
at gennemlgbe en komplet testcase fra TCK’et eller gnsker at afprgve en implemen-
teringshandtering af UDP.

Ulemperne ved at benytte TCK’et er, at dets agenter har de farnevnte mangler, og
man derfor kan risikere, at en afprgvning fejler pa trods af en fuldt fungerende
implementering. Men det er for dette projekt sarligt en ulempe, at TCK’et hoved-
sagelig er lavet for at afprgve en feerdig implementering af JSR-116. De forskellige
test-cases udfegrer en lang reekke afprgvninger af en masse funktionaliteter, hvoraf
kun er et fatal er relevante for containeren i dens nuverende tilstand.

Til afprgvning af dette projects implementering er valgt at benytte samme mo-
del som TCK’et, dvs med en eller flere test-agenter, der kommunikerer med en
test-applikation. Da TCK’ets agenter i modsetning til containerne ikke understgt-
ter UDP, vil afprgvnings-veerktgjet SIPp i stedet blive benyttet. SIPp udmaerker sig
ved at vaere veldokumenteret og understgtter beskrivelse af call-flows via et XML-
baseret sprog.

8.3 Design af testcases

Afprgvningen vil blive udformet som en rakke test-cases, der hver isaer afprgver
funktionaliteten af de i analyse og design-afsnittene udvalgte dele. De fglgende
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afsnit vil beskrive hver testcase, og resultatet af dens udfgrsel. De forskellige test-
cases har til formal tilsammen at afprgve alle de implementerede dele af containe-
ren. Fglgende giver et kort overblik over hvilke dele, der er under test, samt hvilke
funktionaliteter, der vil blive forsggt afprgvet:

A: ApplicationManager Star for konfiguration og administration af de enkelte
SIP Servlet-applikationer

A.1 Indleesning af applikations-konfiguration
A.2 Initialisering af SIP Servlets
A.3 Routing af beskeder til SIP Servlets
B: FlowManager koordinerer flowet mellem de enkelte dele
B.1 Koordination af de andre del

C: NetworkManager star for kommunikation med Sip-stakken, heriblandt op-
seetning af lyttepunkter og modtagelse af beskeder

C.1 Tilfgjelse af lyttepunkter
C.2 Modtagelse af beskeder
C.3 Afsendelse af beskeder
C.4 Udtrakning af dialog-id
D: ServiceDispatcher videregiver beskeder til de enkelte SIP Servlets
D.1 Delegering af beskeder til SIP Servlets
D.2 Forward af beskeder mellem SIP Servlets

E: SessionManager star for oprettelse af sessioner, samt at kunne hente dem
frem, nar en efterfglgende besked bliver behandlet af containeren.

E.1 Oprettelse af session
E.2 Opretholdelse af sessioner undervejs i en dialog
E.3 Fremfindelse af sessioner
F: SipServletContainer administration af selve containeren
F.1 Konfiguration af de enkelte dele ved opstart

F.2 Signal om nedlukning til de enkelte dele

8.4 Testcases

8.4.1 Testcase 1, Opstart og nedlukning

Testen har til formal at undersgge om containeren kan startes korrekt op og luk-
kes korrekt ned. Ved opstart og nedlukning skal de forskellige dele af containeren
henholdsvis konfigureres og notificeres om nedlukningen.
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Fremgangsmade

1. Start containeren op

2. Luk containeren ned

Suceskriterium

* Hver del skal have meldt konfiguration OK

¢ Hver del skal have meldt shutdown OK

Dele under test

 SipServletContainer: F.1, F.2

8.4.2 Testcase 2, Test af sessioner

Testen har til opgave at kontrollere om en vaerdi kan gemmes i en session, og senere
hentes frem igen. P& container-siden bestar testen af en servlet, der ved doTnvite
gemmer noget i sessionen, og ved doBye kontrollerer om den korrekte vaerdi findes
i sessionen. Servletten gemmer remote-id’et, der er unikt for sessionen, og derfor
samtidig kan bruges til at kontrollere, om sessions-handteringen fungerer korrekt
under samtidige requests. Skulle veerdien ikke findes i sessionen ved kaldet til doBye
, kastes en exception.

Testcases udfgres for UDP savel som TCP

Fremgangsmade

1. start containeren

2. start en agent der laver et standard UAS testcase

Suceskriterium

* Dialogen oprettes og nedlegges uden fejl

Dele under test

* NetworkManager: C.1, C.3, C.2, C.4
* SessionManager: E.1, E.2, E.3

* ServiceDispatcher: D.1

* Flowmanager: B.1

* ApplicationManager: A.3
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8.4.3 Testcase 3, Test af applikations-handtering

Undersgger om ApplicationManager kan reprasentere en applikation korrekt ved
fgrst at indleese en applikation, og derefter prgve at udtreekke den tilsvarende data
og se om den er korrekt. Under konfigurationen skal ApplicationManager kalde
metoden init () pa hver servlet, den aktiverer.

Fremgangsmade

1. Fa AM til at indlaese en deployment-descriptor

2. Forspg at udleese strukturen via de forskellige metoder

Successkriterier

¢ At de udtrukne data er korrekt

* At servletten i logfilen melder at dens init-metoden blev kaldt

Dele under test

* ApplicationManager: A.1, A.2

8.5 Resultater

8.5.1 Testcase 1

Afprgvningen forlgb uden problemer. Input og output kan ses i bilag C.1 pa side
91.

8.5.2 Testcase 2

Afprgvningen forlgb uden problemer, men ved omkring hver 10. kgrsel fejlede te-
sten ved at en exception blev kastet fra NetworkManager. Der var ingen umiddelbar
forskel pa forholdende de succesfulde og fejlende afprgvninger blev afviklet under.
Input og output kan ses i bilag C.2 pa side 92.

8.5.3 Testcase 3
Ikke alle data i deployment-descriptoren var repreesenteret i SipServletApplication
instansen. Fglgende data blev udleest korrekt:

® <servlet>

° <servlet—class>

® <servlet—name>
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® <init—param>
b <param—name>
M <param—value>

Input kan ses i bilag C.3 pé side 98.

8.6 Observationer og bemarkninger

Testcase 1 og 2 fejler af og til pga. en exception kastet i NetworkManager. En narme-
re underspgelse har vist, at problemet opstir, nar NetworkManager forsgger at ud-
traekke en unik identifikation for dialogen (et sakaldt dialog-id), og tilsyneladende
tilfeldigt fejler af og til. Eventuelle arsager til problemet kan vere, at dialog-id’et
bliver udtrukket pa den forkerte méade, eller samtidigheds-problemer, da traden,
der skal forberede dialog-id’et i netstakken pa kalds-tidspunktet, ikke har naet at
gore data klar.

Da malet for forste iteration har veeret at implementere det grundlaeggende design,
har det faktum at testcasen rent faktisk bestas i de fleste kgrsler dog stgrre betyd-
ning end at den af og til fejler. Grunden er at dette viser at den grundleggende
arkitektur fungerer.

ServiceDispatcher’ens evne til at kunne forwarde beskeder mellem SIP Servlets er
ikke afprovet.

Der har ikke veret indikationer af problemer med konverteringen mellem JSR-32
og JSR-116 typer.

Det har vist sig, at implementeringen kan bestéd den fgrste testcase i TCK’et men fejl-
er alle andre. Negativt set betyder dette, at implementeringen er langt fra at veere
en gyldig JSR-116 implementering, men positivt set viser det, at implementeringen
rent faktisk kan besta en testcase og at en del grundleeggende funktionaliteter som
sessions-handtering og flow virker korrekt, og at implementeringen sa at sige er pa
rette Spor.

Sipp har vist sig at vaere et meget nyttigt test-vaerktgj, og kan steerkt anbefales.

P4 trods af en reekke mindre problemer under afprgvningen, vurderes det, at im-
plementeringen lever op til kravene stillet i kravspecifikationen. Der mangler dog
stadig en del arbejde fgr implementeringen kan leve op til JSR-116.
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Konklusion og evaluering af
implementeringen

Formalet med Del II har veeret at beskrive hvordan en implementering af JSR-116
kunne designes og implementeres. Mélet med selve implementeringen har veret
at vise, at man selv med relativt fi midler kan lave en implementering af JSR-
116, og dermed tage det forste skridt til at kunne udvikle tjenester til fremtidens
kommunikations netvark.

Implementeringen har benyttet sig af komponenter til implementering af netvaerks-
funktionalitet, indleesning af XML-data og logging.

Afprgvningen af containeren har vist, at implementeringen lever op til kravspeci-
fikationen udformet i begyndelsen af del II, men har ogsé i tilkgb vist, at imple-
menteringen i sin nuvarende stand rent faktisk er i stand til at besté en testcase
fra JSR-116 TCK’et pa trods af, at dette ikke har veeret et mal. De grundleeggende
JSR-116 typer er implementeret ved hjalp af wrapper-klasser, og har under af-
prgvningen ikke udvist fejl. Dog fejler visse testcases tilsyneladende uprovokeret
og tilfeeldigt.

Safremt en raekke problemstillinger der hovedsageligt vedrgrer arbejds-fordeling
og deling af ressourcer handteres, forventes der ikke at vaere noget til hinder for at
SIP Servlet container implmenteringen kan integereres med en eksisterende HTTP
Servlet container.

Konklusionen er derfor, at implementeringen opfylder kravspecifikationen, samt at
den, péa trods af endnu ikke at kunne leve op til JSR-116, har vist, at det er muligt
at lave en feerdig implementering selv med fé ressourcer.
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Afsnit 10

Introduktion

Del III vil udarbejde et design af et framework, der bygger pa SIP Servlets, og
har som mal at lette udviklingen af SIP-baserede teletjenester. Som forberedelse
pa designet af frameworket vil de forste afsnit diskutere fordele og ulemper ved
frameworks generelt, og herefter nogle af de eksisterende web- og teleframeworks.
Endelig vil de sidste afsnit udforme designet af frameworket.

10.1 Frameworks, platforme og API’er

Med “framework” vil der i de fglgende afsnit menes en rakke af klasser, interfaces,
konfigurationsfiler samt regler, der tilsammen definerer en struktur hvori en ap-
plikation kan udvikles. Et framework kan basere sig pa eksisterende teknologier
som HTTP Servlets, eller kan veaere implementeret fra bunden. Kendetegnende for
et framework er, at frameworket i sig selv ikke kan noget fgr centrale dele er blevet
implementeret af en applikations-udvikler.

En applikations-platform vil typisk veere implementeret med henblik pa at gene-
ralisere og simplificere underliggende lag. Ved at bruge en applikations-platform
forsgger en udvikler at sikre sig, at applikationen vil blive ved med at fungere upa-
virket af endringer i de underliggende lag.

Et API er som regel en standardisering af en eller flere grenseflader. Et API im-
plementerer i sig selv ikke nogen funktionalitet, men beskriver hvordan f.eks. to
applikationer kan kommunikere. SIP Servlet specifikationen er et eksempel péa et
APIL.

Forskellen mellem frameworks, applikations-platforme og API’er kan i nogle tilfal-
de veere minimal og sveer at bestemme. En applikations-platform kan f.eks. velge at
tilbyde ekstra funktionaliteter, men bliver ikke ngdvendigvis et framework af den
grund. Et API kan inkludere standard-implementeringer af problem-stillinger, og
dermed delvist ggre det ud for en applikations-platform, osv.

10.2 Motiverende faktorer

Fordelen ved et framework er, at applikations-programmgren kan fokusere pa de
forretnings-relaterede problemer, og mindre pa de tekniske problemstillinger der
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ikke er relevante for kernefunktionaliteten i en applikation. Et framework kan f.eks.
lade programmgren implementere sin forretningslogik i komponenter, som fra-
meworket efterfplgende binder sammen. Frameworks kan ogsa tilbyde forsimplet
tilgang til nogle af de ellers komplicerede ressourcer, som applikationen tilgar, sa
som fil-, database- og operativ-systemer. Programmerings-modellen, en program-
mgr skal benytte for at implementere en given applikation, er oftere bestemt af
de underliggende tekniske problemstillinger, end de forretnings-relaterede. Et fra-
mework kan i disse situationer tilbyde en alternativ programmerings-model, der
passer bedre til de konkrete problemstillinger programmgren skal lgse.

I bedste fald kan et velvalgt framework hjalpe en applikation godt i gang men
omvendt kan det i veerste fald forveerre nogle af de problemstillinger, det prgver at
lgse. Viser frameworket at have uforudsete begraensninger eller fejl, risikerer man
at skulle handtere problemstillinger, der ikke oprindeligt var planlagt. Hvis det ikke
er muligt at rette fejlen fra applikations-siden, kan det vaere ngdvendigt at vente pa
en opdatering af frameworket. I vaerste fald kan man blive ngdt til at starte forfra
pa projektet, eller leve med fejlen hvis gen-implementering ikke er en mulighed.
Et forkert valg af framework kan pafgre applikationen akavede programmerings-
modeller eller ungdig kompleksitet. Vaelger man f.eks. at bruge et framework, der
er beregnet til store enterpriseapplikationer, til en meget simpel applikation, kan
man i sidste ende risikere at bruge mere tid pa at opfylde krav fra frameworket end
fra kunden.



Afsnit 11

Eksisterende platforme og
rammevarktgjer

De fplgende afsnit vil give en summarisk gennemgang af en raekke frameworks, der
er relevante for designet af et framework baseret pa SIP Servlets. Der findes et lang
reekke forskellige frameworks pa markedet, og valget af netop disse frameworks vil
derfor blive begrundet.

Fglgende tele-applikations frameworks vil blive beskrevet
* 11.1: Parlay/OSA og Parlay/X]
e 11.2.1: JAIN SIP
e 11.2.2: JAIN SLEE
* 11.2.3: JAIN SIP Servlets

Parlay-teknologierne er valgt pa baggrund af popularitet pa markedet, JAIN-teknologierne
pga. SIP Servlets tilhgrsforhold til disse.

Fglgende frameworks til understgttelse af web-applikationer vil blive beskrevet:
e 11.3: Struts
* 11.4: JavaServerFaces
* 11.5: Spring Webflow

Struts er udvalgt pga. sin popularitet pd markedet og JavaServerFaces dels pa
grund af at vaere en ny standard for MVC applikationer og dels pa grund af af
sin alternative programmerings-model. Endelig vil Spring WebFlow blive beskrevet
for et give et eksempel pd endnu bud péa en alternativ programmerings-model. Alle
baserer sig pd HTTP Servlets og handterer, pa trods af at have den underliggen-
de protokol til forskel, mange af de samme problemstillinger man kan forvente at
skulle handtere i en SIP Servlet applikation. Heriblandt adskillelse af forretnings-
og prasentations-logik og bortabstrahering af ugnskede egenskaber ved den un-
derliggende Servlet-platform osv.
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11.1 Parlay/OSA og Parlay/X

Parlay/OMA er et API, udviklet af “The Parlay Group”, der er et samarbejde mel-
lem 65 forskellige IT- og televirksomheder[Loz03]. Parlay/OSA APlerne muligggr
implementering af netveerks-uathangige teleapplikationer og kan derfor blandt an-
det sikre investeringer i udvikling af nye teletjenester i en overgangsperiode til
et nyt netveaerk. Parlay/OSA indeholder APTer til en rekke forskellige elementer
en advanceret teleapplikation typisk vil have brug for, s som kald-kontrol (f.eks.
viderestilling), adgang til lokations-information, adgangskontrol og platformsuaf-
heaengige datatyper. Parlay/OSA APl’erne tilgas via CORBA[L0z03], og kan derfor
benyttes fra en Java-applikation. En teleudbyder kan selv valge pa hvilket niveau
den gnsker at benytte Parlay; Parlay kan indga som alt fra en traditionel enhed i
et IN-netvaerk(arkitektur der benyttes til implementering af tjenester i traditionelle
telenet) til en fuld erstatning for IN[Loz05].

Parlay/X er en specifikation af hvordan dele af en Parlay/OSA applikation kan tilgas
som en webtjeneste. Parlay/X APl’et er en sterkt forsimplet udgave af Parlay/OSA
APl'erne, der gor en tjeneste-udbyder i stand til at tilbyde sine kunder adgang til
sine tjenester og intern data uden kraeve kendskab til det omfattende Parlay/OSA
APIL.

Parlay/OSA og Parlay/X implementerer en hgj abstraktion, der bevirker at man kan
opna netvarks-uaftheengige applikationer, der indeholder et minimum af netverks-
relaterede problemstillinger. Parlay/OSA er blevet designet med henblik pa at héand-
tere voldsomt komplicerede problemstillinger og er derfor ogsa en meget stor spe-
cifikation. Parlay/OSA egner sig derfor bedst til mellemstore til store teleapplika-
tioner.

11.2 JAIN

JAIN stér for ‘Java API for Integrated Networks” og er ligesom Parlay/OSA et felles
tiltag mellem en lang reekke firmaer, der til dagligt er beskeaftiget med Tele/IT ver-
denen [Mir04]. JAIN projektet bestar af en raekke ekspertgrupper, der udarbejder
forskellige specifikationer til brug for kommunikationsverdenen. JAIN-projektet vil
flytte udviklingen af teletjenester fra proprietaere platforme over pa abne Java-
baserede platforme. Ved at standardisere de grenseflader, teleapplikationer bliver
implementeret op imod, bliver det muligt at flytte en applikation, udviklet pa én
platform over pa en anden. Ved samtidig at lade alle standarderne vare offentligt
tilgeengelige, muligger man forskellige implementeringer af platformene. Alle stan-
darder bliver fastlagt via ‘Java Community Process”(JCP), et abent tiltag, hvor alle
har mulighed for at bidrage til udviklingen af Java teknologier.

JAIN-projektet sgger at levere[Mir04]:

Portabillitet af tjenester ved at vedtage, at alle specifikationer via JCP sikres
abne standarder, der kan implementeres af enhver. Dette muligggr plat-
formsuafhangighed for applikationer, der folger JAIN-standarderne.

Netveerksuafthengighed. JAIN-specifikationerne bliver udviklet med netvaerksu-
athengighed i gjemed. Dette skal sikre, at et maksimum af de ydelser en
given tjeneste muligggr, er tilgengeligt for kunden.



11.2. JAIN 57

Lettere tilgang for udviklere. Ved at tilbyde lettilgaengelige APl’er til avan-
cerede kommunikations-teknologier er det habet, at JAIN-projektet vil let-
te udviklingen af fremtidens kommunikations-applikationer for nutidens
Java-udviklere.

De forskellige specifikationer, udarbejdet af ekspertgrupperne, spiller forskellige
roller. Specifikationerne spander over sa forskellige emner som Instant Messaging
og ENUM (et system, der blandt andet kan bruges til at lede opkald mellem forskel-
lige IP-telefoni udbydere). Dog har de alle kommunikation, samt de 3 ovennavnte
mal, som felles mal.

SIP Servlets er en af de JAIN-certificerede teknologier, der forventes at blive brugt
pa de centrale servere i et SIP-netverk.

I det fglgende vil SIP Servlets blive beskrevet sammen med JAIN SIP og JAIN S-
LEE, der er to andre JAIN underprojekter, som er meget relevante for designet af
rammevarktgjet.

11.2.1 JAIN SIP

JAIN SIP, der er blevet beskrevet summarisk tidligere, var den fgrste SIP specifi-
kation, der blev standardiseret gennem JCP[O’D03]. JAIN SIP giver en lavniveau
tilgang til en implementering af en SIP-netstak. JAIN SIP giver en udvikler mulig-
hed for at skifte netstak-implementering uden at skulle a&ndre i sin applikation.
JAIN SIP giver fuld kontrol over stort set alle aspekter af SIP, og er tilteenkt projek-
ter, hvor ydelse og finkornet kontrol er en hgj prioritet. Det er bl.a. dette, der ggr
JAIN SIP ideel til brug i en SIP Servlet container.

I forhold til SIP Servlets giver Jain SIP langt mere kontrol pa bekostning af at man
skal handtere mange SIP-relaterede problemer.

11.2.2 JAIN SLEE

SLEE stéar for “Service Logic Execution Enviroment” og definerer et standardiseret
og kontrolleret miljg hvori advancerede kommunikations-tjenester kan udvikles[LimO03]
[ea03b]. SLEE er en komponentmodel designet ud fra erfaringer og idéer fra J2EE
specifikationerne, og mange af koncepterne fra SLEE s& som containere, transak-
tions styring og management vil derfor virke bekendte for J2EE udviklere. Ligheden
med J2EE muligger ogsé interoperabilitet mellem en SLEE og en J2EE applikations-
server via Enterprise JavaBeans™. SLEE specifikationen inkluderer blandt andet en
sakaldt “Resource Adapter”, der ligesom Parlay/OSA giver en generel tilgang til
det underliggende netvaerk og v.h.a. forskellige implementeringer af disse giver
platformsuatheengighed. Hvor Parlay/OSA hovedsagelig er et API, gar SLEE skrid-
tet videre og definerer en raekke feerdigeimplementerede funktionaliteter en SLEE
kompatibel applikations-server skal tilbyde SLEE applikationen. Applikationer bli-
ver i SLEE udviklet som en raeekke komponenter af forskellige typer, der kommuni-
kerer via et handelses-orienteret paradigme. En komponent spander fra enheder,
der binder andre komponenter sammen, til simple byggeblokke, der implementerer
den egentlige funktionalitet.

Hvor SIP Servlets og JAIN SIP udelukkende giver tilgang til et SIP-netveerk, er SIP
blot en af de mange netveerks-typer, en SLEE applikations server kan give adgang
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til.

Ligesom det er tilfeeldet med Parlay/OSA giver JAIN SLEE et hgjt abstraktions-
nivau, der bade kan give mange fordele og i veerste fald visse ulemper. Den rige
funktionalitet, der bliver stillet til radighed for udvikleren, betyder samtidig ogsa,
at der er meget at holde styr pa og forsta. JAIN SLEE er derfor ligesom Parlay/OSA
bedst egnet til stgrre applikationer.

11.2.3 SIP Servlets

SIP Servlets ligger kompleksitetsmaessigt imellem JAIN SIP og JAIN SLEE. Mange af
SIP Servlets egenskaber er allerede gennemgaet, og vil derfor kun blive beskrevet
summarisk her.

* Servlets er designet til at kunne tilgas flertradet og til at bibeholde et mini-
mum af tilstands-information, dette betyder at de potentielt kan give god
ydelse selv under store belastninger.

» SIP Servlets er udelukkende designet til at kommunikere med et SIP-netverk,
men kan kombineres med Web-applikationer vha. en kombineret SIP/HTTP-
Servlet container.

* Servlet konceptet er velkendt pga. den store udbredelse af HTTP Servlets, og
en udvikler, der har erfaring med HTTP Servlets, vil derfor fra begyndelsen
fgle sig mere hjemme end med f.eks. JAIN SIP eller JAIN SLEE.

* SIP Servlets er pa én gang en simpel og kraftfuld tilgang til SIP-baserede
applikationer. Simpel fordi specifikationen ikke indeholder mange punkter
der ikke er direkte relateret til SIP, og kraftfuld fordi den kun fjerner de mest
omstandige detaljer, s som ACK forespgrgsler fra udviklerens kontrol, og
lader de fleste andre SIP funktionaliteter sta til hans radighed.

Hvor Parlay/OSA og JAIN SLEE egner sig bedst til stgrre applikationer vil SIP Serv-
lets primeert henvende sig til sma mellemstore applikationer, der hovedsageligt ba-
serer sig pa SIP.

11.3 Struts

Web-frameworket Struts, udviklet af The Apache Software Foundation, er et af de
mere successfulde og velkendte forsgg pa at lave et framework til understgttelse
af web-applikationer. Struts fglger designmgnstret Model-View-Controller(MVC),
hvori en applikation opdeles i dele, der handterer henholdsvis repraesentation, vis-
ning og manipulation af data. Struts fglger den sékaldte “Model 2”(vist pa figur
11.1) implementering af MVC, der er blevet beskrevet af SUN i forbindelse med
udvikling af JSP. I model 2 fungerer en HTTP Servlet som en central controller, der
kommunikerer med en model og delegerer requests til Views implementeret med
JSP.

Struts implementerer sin controller v.h.a. en serlig actionserviet, der konfigure-
res med et antal ActionMappings, der hver iseer peger pa en instans af en action
klasse. actionMapping-instanser dannes af Struts ved at indlaese en sarlig konfigu-
rationsfil ved opstart, og de forskellige instanser af action-klasser, der implemen-
terer den egentlige controller-logik, implementeres af brugeren af frameworket.
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Figur 11.1: Model 2 implementering af en Model-View-Controller arkitektur

Viewet implementeres ved afslutningsvis at videregive kontrollen til en JSP-side
eller anden view-teknologi.

Ud over en MVC-arkitektur tilbyder Struts en lang raekke andre funktionaliteter, der
er nyttige til implementering af web-applikationer, f.eks. objektificering af HTTP-
argumenter, validering af input-data fra HTML-formularer, JSP biblioteker, der let-
ter opbygningen af HTML-dokumenter, og meget andet.

Struts udmaerker sig ved at tilbyde en solid struktur til implementering af web-
applikationer, der bade er simpel og pavirker implementering af applikationen
mindst mulig. De eneste krav Struts stiller er, at man implementerer de dele af
ens applikation, der skal kunne tage imod en forespgrgsel, som en Action-klasse,
der ikke kreever andet end at programmgren overskriver en enkelt metode. Struts
understgtter séledes ogsé en raekke andre View-teknologier end JSP, og alternative
teknologier kan ogsa let implementeres.

Simpliciteten i Struts medfgrer dog samtidig, at Struts i sig selv ikke er nok til at
understgtte de fleste web-applikationer. Det vil som regel vaere ngdvendigt at kom-
binere Struts med en rakke andre teknologier for at fa et “komplet” framework,
hvilket i bedste fald kan vere en fordel, og i vaerste fald en tidsrgvende opgave.

11.4 JavaServerFaces

JavaServerFaces(JSF) er et MVC web-framework, der blandt andet tilbyder en kom-
ponentmodel samt opbygning af Views vha. generelle brugergraenseflade-komponenter.
JSF er en J2EE standard og er standardiseret via JCP. JSF er som sa mange JCP-
projekter udarbejdet af en lang raekke store virksomheder, og har til mal at tilfreds-
stille den mangel, der har veret pa et standardiseret MVC framework. JSF bru-
ger som udgangspunkt JavaBeans, JSP og Servlets til at implementere henholdsvis
Model, View og Controller, men tillader ligesom Struts, at man bruger alternative
View-teknologier.

JSF lader udvikler arbejde med sin web-applikation i et eventbaseret paradigme.
En programmgr kan séledes implementere metoder, der vil blive eksekveret nér
en bruger trykker pa en knap, udfylder et felt, eller pd anden made interagerer
med websiden. Det eventorienterede paradigme har, ud over at vare velkendt
for applikations-programmgrer, den fordel at udvikleren selv velger precis hvil-
ke komponenter han gnsker skal have tilknyttet ekstra funktionalitet, og kan lade
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de resterende komponenter opfgre sig normalt.

Komponentmodellen og de standardiserede brugergransefladekomponenter opfor-
dre i hgj grad til genbrug, og i kraft af at veere en J2EE standard vil JSF vare
tilgeengelig i alle J2EE kompatible web-containere.

11.5 Spring og Spring WebFlow

(start tilstand) ]
View (forespargsel) Action

Vis — > Validér
Segeformular] €¢———— Segning

(fejl)
(forespergsel) /f% (succes)
View Action
i (succes)
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Figur 11.2: Flow mellem Action og View elementer i et WebFlow

Spring er et J2EE applikations-framework, der har til mal at ggre det lettere at
implementere J2EE applikationer. Spring tilbyder handtering af en rekke J2EE
problemstillinger, som administration af transaktioner, abstraktion af JDBC samt
et MVC web-framework.

Spring benytter sig i hgj grad af “Inversion of Control” (IoC)[Fow04], et princip,
hvor de ressourcer en komponent er afthengig af, bliver indskudt i komponenten
umiddelbart fgr dens logik afvikles, fremfor at komponenten selv skal tilvejebringe
ressourcerne. Dette princip er ogsd kendt som “Dependency Injection”.

Spring inkluderer desuden en letvaegtscontainer, der kan sammenbinde lgst koble-
de komponenter. Containeren benytter sig blandt andet af IoC til at sikre, at kom-
ponenterne ikke bindes til containeren, men kan fungere uden for containeren.
Dette gor blandt andet de enkelte komponenter lettere at afprgve, da en afprov-
ning blot laver den samme Dependency Injection, som containeren ellers ville have
gjort umiddelbart fgr afprgvningen foretages.

Spring WebFlow er en viderebygning af Springs model 2 MVC implementering.
Spring WebFlow lader applikations-programmgren arbejde med flowet mellem de
enkelte sidevisninger og model-manipulationer separat fra forretnings- og presentations-
logik. Flowet beskrives i en separat konfiguration, og definerer de forskellige trin
og overgange i et givet flow. Et flow beskriver hvilke tilstande applikationen kan gé
igennem, og hvad der udlgser overgangen fra én tilstand til en anden. Figur 11.2
viser de tilstande en simpel web-applikation der lader en bruger sgge i en data-
base, kan gennemga. Flowet er saledes en implementering af et tilstands-diagram,
hvor hver tilstand internt er en “Action”, der kan manipulere med modellen, eller
et “View”, der prasenterer data fra modellen. Hver view-tilstand resulterer i en
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side-visning, mens kontrollen kan ga mellem en raekke forskellige Action-tilstande
fgr den endeligt gives til et view.

11.6 Opsummering

Navn Kompleksitet | Velegnet til Netvearksabstraktion

Parlay/OSA hgj implementering af stgr- ja
re applikationer

JAIN SIP mellem low-level SIP applika- nej
tioner

SIP Servlets lav mindre hgj- og mellem- nej
niveau SIP applikatio-
ner

JAIN SLEE hgj stgrre komplekse ja
telekommunkations-
applikationer

Struts lav mellemstore til store nej
webapplikationer

JSF mellem mellemstore til store nej
webapplikationer

Spring WebFlow mellem mellemstore til store nej
applikationer med fo-
kus pa komponenter




Afsnit 12

Diskussion

For design af frameworket kan pabegyndes, ma der forst udarbejdes mal for hvilke
egenskaber, frameworket skal besidde. Dette afsnit har til formal gennem en dis-
kussion at definere disse mal. Dette vil blandt andet ske ved at udvalge de typer af
applikationer, frameworket skal henvende sig til, samt ved at reflektere over nogle
af de observationer der blev gjort omkring eksisterende frameworks i forrige afsnit.

12.1 Indledende diskussion

Forst og fremmest er det vigtigt at ggre sig klart hvilke typer applikationer fra-
meworket skal henvende sig til. SIP Servlets ligger rent kompleksitetsmeessigt, som
for beskrevet, et sted imellem JAIN SIP og JAIN SLEE. I design af et framework
baseret pa SIP Servlets vil det derfor vere vigtigt ikke at prgve at genopfinde JAIN
SLEE ved at tilbyde “for” avancerede features og samtidig huske, at SIP Servlets er
teenkt som en let tilgang til SIP-baserede tjenester, og derfor ikke fokusere for me-
get pa low-level features der ville vaere bedre handteret af JAIN SIP. Frameworket
vil hovedsageligt fokusere pa undestgttelse af SIP Server applikationer, dvs appli-
kationer hvis eksekvering pabegyndes af en forespgrgsel.

Interessant ved SIP Servlets er, som fgr neevnt, at de henvender sig til de eksiste-
rende J2EE miljger. Man kan forestille sig, at SIP Servlets kunne spille en vigtig
rolle i integration mellem eksisterende J2EE applikationer, og SIP-baserede kom-
munikations netvaerk. SIP Servlets ville i en sddan situation fungere som et tyndt
mellemled, hvis hovedopgave pa den en side ville vaere at kommunikere med eksi-
sterende J2EE applikationer og pa den anden side at viderebringe kommunikation
til en eller flere enheder i et SIP-netveerk. I en sddan applikation ville det veere
gnskeligt at de mere komplicerede SIP detaljer blev handteret automatisk, og ud-
vikleren dermed kan fokusere mere pé integration af forretningslogikken.

I fremtiden er det hgjst sandsynligt, at udviklingen vil ga fra at handle om integra-
tion af eksisterende systemer, til udvikling af nye systemer, der fra start er designet
til at interagere med et SIP-netvaerk. SIP Servlets vil vaere langt mindre egnet til
denne type af applikation, da SIP Servlets som siddan ikke tilbyder mange andre
features end en abstrahering af SIP. Stgrre systemer som f.eks. JAIN SLEE tilbyder
en lang rakke funktionaliteter som indbygget netvaerks-uafhaengighed og en avan-
ceret komponentmodel, der, safremt teknologierne bliver benyttet korrekt, gor den

62



12.1. INDLEDENDE DISKUSSION 63

mere egnet til udviklinger af komplekse applikationer fra bunden end SIP Servlets.

Applikation
|
Framework
|

Network abstraktion
| | |

Manager Manager Manager

/ N\

Figur 12.1: Hgjniveau framework der abstraherer netveaerket vaek

Frameworket vil derfor hovedsaglig fokusere pa at understgtte letveegts SIP-applikationer,
hvor man gnsker at have mere fokus pa forretningslogik end pa SIP-releaterede
problemstillinger. Et af malene med frameworket ber derfor vaere at bygge videre
pa den bortabstrahering SIP-netveerket som SIP-Servlets til en hvis grad allerede
tilbyder. Med hgj grad af abstraktion vil frameworket fuldsteendig bortabstrahe-
re det underliggende netvaerk, og vil kunne bruges til at implementere netvaerks-
uafhaengige applikationer. Det hgje abstraktionsniveau kan opnés ved at implemen-
tere et overordnet design som det afbilledet pa figur 12.1. En SIP Servlet container
ville i et sddant framework veere ansvarlig for at implementere kommunikationen
mellem det gverste lag i frameworket, der interagerer med applikationen, og et SIP
netvark. Det ville vare et stort arbejde at implementere dette niveau af netvaerks-
abstraktion, og da en SIP Servlet container under alle omstendigheder kun ville
kunne indgé i den nederste del af et sddan framework, ville et framework bygget
pa SIP Servlets veere uegnet til at lgse denne opgave. Eksisterende frameworks som
Parlay/OSA og JAIN SLEE implementerer netvaerks-abstraktions pa dette niveau.

Frameworket bgr i stedet placere sig som vist pa figur 12.2 og fokusere pa at bort-
abstrahere elementer i SIP Servlet APT’et, der findes irrelevante for applikationen.
Frameworket bgr ikke ggre noget serligt for at skjule, at applikationen kommuni-
kerer med et SIP netveerk.

Ud over abstraheringen af SIP bgr frameworket ogsad understgtte komponentba-
seret udvikling. SIP Servlets er i kraft af at veere en specialisering af Servlets en
komponent-type. Komponent-modellen er dog ikke sd “ren”, som den kunne ve-
re, da programmgren i kraft bl.a. do* metoderne bliver ngdt til at tage stilling til
SIP-relaterede problemstillinger. I stedet burde det vaere muligt for programmegren
at opdele sin forretnings- og sip-logik i separate komponenter, der efterfglgende
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Applikation
|
Framework
|
SIP Servlets/Container

Figur 12.2: Highlevel SIP-based framework

kunne kades sammen.

Ved at lade udvikleren implementere sin logik som komponenter, opfordres der og-
sa til genbrug. Séfremt den enkelte komponent er udformet generelt nok, kan den
genbruges fra projekt til projekt. Det er dog stadig vigtigt at holde komponentmo-
dellen sa simpel som mulig, da det ikke er et mal at erstatte JAIN SLEE.

Som antallet af forskellige eksisterende frameworks og deres feature-lister viser, er
der et utal af problemstillinger man kan valge at takle i et framework. Den videre
diskussion vil dog holde sig til de problemstillinger der netop er blevet diskuteret:
Abstraktion af SIP Servlet API'et samt gget understgttelse af komponenter.

12.2 Abstraktion af SIP Servlet APT’et

Et af de steder SIP Servlets tvinger en udvikler til at beskeftige sig med potentielt
ungdige SIP-relaterede problemer er de forskellige “do*” metoder som doINVITE,
og doopTIONS. Ved at lade frameworket handtere disse metoder, undgér man at en
udvikler skal seette sig ind en reekke potentielt irrelevante metoder i SIP, og dermed
hurtigere kan komme i gang med den egentlige implementering. Web-frameworket
Struts tilbyder en lignende funktionalitet ved at lade alle forespgrgsler blive hédnd-
teret af en “Controller Servlet”, der delegerer den enkelte forespgrgsel til en “Action”-
klasse implementeret af udvikleren. Pa denne made undgar udvikleren at skulle
bekymre sig om de forskellige do* metoder i HTTP Servletten, og kan i stedet fo-
kusere pa forretningslogikken, der skal udfgres pa den enkelte side.

Under en typisk SIP dialog bliver der benyttet flere forskellige metoder end man
normalt ville bruge i kommunikation med HTTP. I HTTP vil ceT-metoden som oftest
vaere den eneste, der bliver benyttet, mens en SIP applikation, der gnsker at kun-
ne g igennem et handshake og efterfplgende kunne nedlegge dialogen mé som
minimum benytte metoderne 1nviTE, AcK 0g BYE. Langt de fleste HTTP Servlets
kan dermed ngjes med at implementere doGet, mens en SIP Servlet som minimum
ma forventes at implementere metoderne doInvite, doAck 0g doBye samt metoder
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til handtering af de forskellige fejl-svar, der kan modtages undervejs. Dette er en
naturlig konsekvens af, at HTTP er en forholdsvis simpel klient/server protokol ba-
seret pd TCP hvor en kommunikation bestér af én forespgrgsel og ét svar. SIP er
derimod en noget mere avanceret peer-to-peer protokol, baseret pa en upalidelig
transport-protol (UDP), og bliver blandt andet ngdt til selv at kunne kompensere
for tabte beskeder. Den ggede kompleksitet i SIP betyder, at det vil veere utilstreek-
keligt at handtere logikken der ellers ville vaere indkapslet i en SIP Servlet, med et
kald til en enkelt metode i en action-klasse.

Selvom kommunikation med SIP er mere kompliceret end med HTTP, kan en SIP
Server applikation falde i en af fglgende fire roller beskrevet i SIP specifikationen
(RFC 3261)[ea02]:

Proxy - en applikation der tager imod en forespgrgsel, og efterfglgende agerer
stedfortreeder for klienten.

Redirect - en applikation der modtager en forespgrgsel, og efterfglgende vi-
derestiller klienten med et 3xx-svar.

Registrar - en applikation der kan modtage registrerings-information fra en
Kklient.

UAS - generel kategori for en applikation der tager imod forespgrgsler og som
ikke falder i en af de ovenstdende kategorier

I stedet for at tilbyde en enkelt action-klasse, kan SIP Servlet frameworket til-
byde generelle implementeringer af de 4 ovenstaende roller i form af “standard-
scenarier”. Frameworket ville tilbyde standard-implementering af de forskellige
trin i scenarierne, der efter behov kan overskrives af applikations-programmgren.
Ved at abne mulighed for at applikations-programmeren selv kan definere scena-
rier, kan frameworket samtidig lade udvikleren fokusere pa flowet i applikationen,
og forretningslogikken separat. Dette princip er ogsa benyttet i webframeworket
Spring Webflow.

Ud over selve forretnings-logikken vil standard-scenarierne ogsa skulle konfigure-
res med en rakke data som f.eks. adressen pa den server en Redirect-server skal
videresende en klient til.

12.3 (@get understottelse af komponenter

Komponenter er som tidligere beskrevet indkapslet logik, der kan tilgas via stan-
dardiserede grenseflader. SIP Servlets indkapsler funktionalitet og tilgds gennem
SIP Servlet APTl'et, og kan derfor betragtes som en komponent. Men, da SIP Serv-
let APT’et, som forrige afsnit diskuterede, kraever at applikations-udvikleren tager
stilling til SIP-specfikke problemer i kraft af do* metoderne, er SIP Servlets ikke
egnede som komponenter til indkapsling af forretnings-logik, der ikke beskaftiger
sig med SIP. Komponentmodellen frameworket tilbyder bgr derfor veere mere ge-
nerel end den SIP Servlet APl’et tilbyder, vaere uafhangig af SIP. Det foregdende
afsnit beskrev hvordan man ved hjelp af standard-scenarier kan lette udviklingen
af applikationer ved at lade applikations-udvikleren fokusere mere pé den rolle,
applikationen skal spille og dermed pa de problemstillinger, der er specifikke for
rollen. Men brugen af standard-scenarier afhjelper i sig selv ikke problematikken
med adskillelse af forretnings- og SIP-relateret- logik.
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Det er ikke et mél for frameworket totalt at eliminere SIP-logik i applikationen, da
manipulation med SIP er en af SIP Servlets, og dermed ogsa de applikationer der
vil basere sig pa SIP Servlets, hovedopgave. Frameworket skal i stedet tilbyde en
model hvormed man sa paent som muligt kan opdele sin applikation i komponenter,
der har hvert sit virkeomrade.

. . returveerdi
Applikation 4\
X tilstand
returveerdi +
parametre
tilstand j
+

parametre
tilstand
I +

BIOk 1 parametre

Figur 12.3: Applikation der benytter byggeblokke

Frameworket vil tilbyde, at man implementerer sin logik i enkelte komponen-
ter kaldt bygge-blokke. Hver bygge-blok indkapsler en mengde logik implemen-
teret af applikations-programmegren, og kan modtage parametre samt tilstands-
information, og efterfplgende afgive en retur-veaerdi. Under sin eksekvering kan
bygge-blokken have en eller flere side-effekter, der udfgrer den gnskede funktiona-
litet (se figur 12.3.

I forbindelse med konfiguration af et givent scenarium beskrives hvilke bygge-
blokke scenariet skal kunne benytte sig af. Hver bygge-blok, der skal kunne be-
nyttes, tildeles et navn, og tildeles eventuelle konfigurations-verdier.

En bygge-blok kan indkapsle funktionalitet er sa som opslag af brugernavn og pas-
sword, udregning af adresse til given bruger, formatering af data og meget andet.

Ideelt skal en applikation kunne bygges op ved at kombinere en reekke forskellige
bygge-blokke med en minimal mangde logik, der kobler de forskellige blokke sam-
men. En blok kan tage en anden blok som argument, og kan eksekvere hinanden.
En blok, der kan undersgge, om et brugernavn og password passer sammen kan
f.eks. kombineres med en blok der kan tilgé en bruger-database. Hvordan kompo-
nenten konkret modtager input og afgiver output beskrives nermere i designafsnit-
tet pa side 69.

Ved at fastleegge greensefladen til de generelle komponenter i frameworket, abner
man mulighed for, at frameworket selv kan tilbyde en rakke bygge-blokke, der
kan udfgre standard-opgaver, eller fungere som en standardiseret graenseflade til
ressourcer, der ellers ikke kunne tilgas via APl’et.

12.4 Tilstands information

Servlet specifikationen tilbyder, at den tilstandsinformation, en Servlet har brug
for at lagre undervejs i en kommunikation, lagres i et session-objekt. Data lagres i
et Map Som Object-instanser indekseret af st ring-instanser. Problemet ved at lagre
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data pa denne made, er at type-sikkerheden mistes, og instanser lagret i sessionen
ma konverteres tilbage til deres oprindelige typer, for de kan benyttes.

Scenarierne og byggeblokkene, der benyttes i forbindelse med dem, vil have sam-
me behov for at lagre tilstandsinformation som de, SIP Servlets applikationen ellers
ville veere implementeret med. Fremfor at den underliggende session-instans, som
frameworket har adgang til i kraft af at vaere en overbygning af SIP Servlets, bgr
frameworket tilbyde en mere type-sikker lgsning. Det forventes, at applikations-
programmgren pa forhand ved, hvilke datatyper, der skal lagres undervejs i et s-
cenarium, og det derfor er muligt pa forhand at definere en passende klasse, der
kan benyttes til at lagre tilstands-information. Frameworket vil efterfglgende kun-
ne danne en instans af klassen umiddelbart for scenariet, der skal benytte den,
pabegyndes, indskyde eventuel konfigurationsinformation, og overbringe en refe-
rence til instansen til de forskellige dele af scenariet, der har brug for at lagre
tilstandsinformation.

De enkelte byggeblokke kan ligeledes benytte tilstandsobjektet til at lagre deres
tilstand. Ved at undgé lagring af tilstandsinformation i den enkelte byggeblok, kan
frameworket lade alle scenarier tilgd den samme instans af byggeblokken, fremfor
at skulle danne en ny instans for hvert scenarium.

Endelig vil centraliseringen af tilstandsinformationen ogsé lette afprgvningen af de
enkelte byggeblokke udenfor frameworket, da en testcase blot behgver at danne
en passende instans af tilstands-klassen, fremfor at skulle simulere tilstedevarelse
af hele frameworket.

12.5 Lokationstjeneste

RFC 3261 beskriver pa linje med de fire standardelementer Proxy, UAS, Registrar
og Redirect ogsa en lokationstjeneste, som en abstrakt tjeneste elementerne bruger
til lagring af information om en klients placering pa SIP-nettet. Specifikationen
beskriver ikke hvordan en séddan tjeneste skal implementeres, men blot at den pa
baggrund af en SIP URI, kan oplyse en eller flere alternative destinations-adresser.

Da en lokations-tjeneste er et centralt behov for standard-scenarierne, bgr fra-
meworket tilbyde en implementering af en sddan. Ved samtidig at tilbyde en stan-
dardiseret graenseflade til en sddan, &bner frameworket mulighed for at applikations-
programmgren selv implementerer en lokationstjeneste, der efterfelgende kan be-
nyttes af standardimplementeringen af de forskellige scenarier.

12.6 Opsummering af krav til frameworket

Frameworket der designes i efterfglgende afsnit vil tilbyde fglgende funktionalite-
ter:

e En abstraktion af SIP Servlet APT’et i form af en raekke standardiserede sce-
narier

* Mulighed for at applikations-udvikleren kan implementere den centrale logik
i disse scenarier

* Fokus pa komponentbaseret udvikling
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* Typesikker repraesentation af tilstandsinformation

* En implementering af en lokationstjeneste, samt en standardiseret graensefla-
de til denne



Afsnit 13
Design

13.1 Overordnet design

BaseScenario

/\

UASScenariol |ProxyScenario| |RedirectScenario| |RegistrarScenario

LocationService

+lookup(location:UAS): UAS
CallState +storeLocation(alias:UAS ,location:UAS)

i

DataSourcelLocationService

+lookup(location:UAS): UAS
+storeLocation(alias:UAS ,location:UAS)
+setDataS ource(source:DataS ource)

Figur 13.1: Frameworketes overordnede design

13.2 Standardscenarier

De fglgende afsnit vil beskrive designet af de 4 standardscenarier: User Agent
Server, Proxy, Registrar og Redirect. Hvert scenarium bestar af et foruddefineret
flow, der bestemmer i hvilken rekkefglge en raekke trin bliver udfgrt. Undervejs i
flowet er der defineret en razkke punkter, de sakaldte “kroge”, hvorpa applikations-
programmgren kan vedhefte logik. Der er pa forhand lavet en implementering
af hver krog, saledes at applikations-programmgren kun behgver at lave en im-
plementering af denne, safremt han er utilfreds med standardimplementeringen.
Implementering af krogen vedhaftes ved at implementere logikken i en metode
og efterfglgende angive klassen og metoden i en konfigurationsfil. Alt efter hvilken
krog, der er tale om, vil metoden skulle have en bestemt signatur, og vil skulle
returnere en bestemt type. Som minimum vil metoden skulle tage en instans af
CallState som argument.

69
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Beskrivelsen af hvert scenarium vil gennemga dets flow, beskrive de forskellige
kroge, deres standardimplementering, kravene til en ny implementering samt in-
deholde et flow-diagram, der illustrerer de enkelte trin i scenariet.

Krogene til de enkelte scenarier beskrives kun kort i de fglgende afsnit. Den fulde
beskrivelse kan finde i bilag E.

13.2.1 User Agent Server (UAS)

User Agent Server

“Normal” .
accept authenticate handle-(method)
Receive Authenticate Handle
o —» —> . —> —> N
Indkommende Request Client Request 200 0K
forspergsel til klient
INVITE .
accept authenticate payload
Receive Authenticate
o —» —> . —» | Handshake
Indkommende Request Client
INVITE
handle-(method) established
Terminate Handle Dialo
N — . «— «— 09
200 0K Dialog Request Established
til klient f
Indkommende
forspargsler ‘. Start M Terminering navn Krog

Figur 13.2: Flowet i User Agent Server scenariet

Dette scenarium er tilteenkt implementering af en generel SIP Server. Da beskrivel-
sen af en UAS er meget generel, tilbyder frameworket kun begrenset funktionalitet.
Scenariet lader applikationsprogrammgren, implementere en server-applikation der
kan modtage en forespgrgsel og sende et svar.

Forespgrgslerne kan inddeles i to grupper: én der kan oprette en dialog, og én der
ikke kan. Safremt forespgrgslen ikke kan oprette en dialog, vil flowet veere som
vist gverst pa figur 13.2 side 70: forespgrgslen modtages, der genereres en svar,
der efterfglgende sendes.

Hvis forespgrgslen er af en type, der kan oprette en dialog (ifglge RFC 3261 kan
kun tnviTE oprette en dialog), vil flowet veere som vist nederst pa figur 13.2: sce-
nariet indledes med et handshake, efterfglgende kan der nu modtages flere fore-
sporgsler, og endelig nedlaegges dialogen. Frameworket tilbyder at hdndtere hands-
haket, savel som at nedlaeggelse dialogen.

Safremt krogen handle—invite ikke implementeres vil standardimplementeringen
blive. @nsker applikations-programmgren stadig at have kontrol over, hvad der
overgives af sessions-information i det indledende handshake, kan dette handte-
res ved at implementere krogen payload. Safremt applikationsprogrammgren ikke
har implementeret krogen handle—bye, Vil en standard-implementering blive be-
nyttet. @nsker applikationen selv at afslutte dialogen, gores dette ved at kalde den
statiske metode terminate pa klassen uasscenario med callstate instansen som
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argument. Nar dialogen nedlagges, vil krogen terminated blive kaldt, uafhangig
af om applikations-programmgren har valgt at implementere nandie—bye. Denne
krog kan f.eks. bruges til at frigive ressourcer.

Uanset om forespgrgslen kan oprette en dialog eller ej, implementeres behandlin-
gen af den enkelte forespgrgsel af krogene handle-“metodenavn”. Handteringen
minder dermed om maden forespgrgsler handteres af SIP Servlets, dog med den
forskel at krogen ikke som SIP Servlets tager et svar som argument, men ngjes med
en SipServletRequest Samt en CallState instans.

Kroge
accept - afggr om beskeden skal modtages, tager en forespgrgsel som argu-
ment og returnerer afggrelsen som en boolesk vardi.

authenticate - implementeres hvis brugeren skal logge ind, modtage login-
information og returnere en boolesk vardi, der angiver om informationen
er godtaget.

payload - implementeres hvis det indledende handshake skal videregive in-
formation til klienten. Returnerer den gnskede krop af 200 ox svaret.

established - kaldes ndr handshake er feerdigt (ack modtaget)

terminated - kaldes nar dialoge nedlagges

handle-invite - kaldes nar frameworket modtager en 1nviTE forespgrgsel
handle-option - kaldes nar frameworket modtager en opt10N forespgrgsel
handle-register - kaldes nir frameworket modtager en reGIsTER foresporgsel
handle-ack - kaldes nar frameworket modtager en ack forespgrgsel
handle-cancel - kaldes nar frameworket modtager en cancer forespgrgsel

handle-bye - kaldes nér frameworket modtager en sy forespgrgsel

13.2.2 Proxy

Proxy
accept authenticate targetset
Receive Authenticate Build
o —» — > - —> —
Indkommende Request Client Targetset
forespargsel
response Forespargslen videresendesog ~ preproxy
- svar modtages
Receive
< <4— [Proxy Request| <€—
Reponses
Svar videresendes
til klient | 4

destinationer tilfajes til targetset

Figur 13.3: Flowet i Proxy scenaret

Proxy-scenariet benyttes til at implementere en applikation, der skal kunne place-
re sig mellem to parter i en kommunikation. En proxy modtager en forespgrgsel,
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Proxy - efterfalgende beskeder

Forespgrgsel
perg subseq-request
Receive Forward
o —>» R t —> R t —> 1
Indkommende eques eques Forespargslen videresendes
forespargsel l til klient

< Reject

Svar sendes

tilklient  Forespargslen naegtes

Svar
subseq-response
Receive Forward
o ——» R — > R t —> N
Indkommende esponse eques Svaret videresendes
svar til klient

Terminering terminated

Terminate
Dialog

Figur 13.4: Flowet for efterfglgende beskeder i Proxy scenariet

sender den videre, modtager svaret pa forespgrgslen, og sender det tilbage til den
oprindelige klient. Ved modtagelse af forespgrgsler, der ikke er en del af en dia-
log (1nvite inklusiv), kan proxien velge at videresende forespgrgslen til en eller
flere alternative destinationer. Disse destinationer samles i et “targetset”, og fore-
sporgslen sendes nu sekventielt eller parallelt til samtlige destinationer i settet.
Néar proxyen har modtaget et svar, den kan stille sig tilfreds med, videresendes
svaret til den oprindelige klient. Flowet for dette scenarium er afbilledet pa figur
13.3, side 71, hvorpa man kan se, at det ogsa er muligt at tilfgje flere destinationer
til target-seettet. Der er dog ikke alle typer svar, det pd denne made er tilladt at
ignorere. En nermere beskrivelse kan finde i SIP Servlet specifikationen.

Hvis forespgrgslen proxien videresender bevirker, at der bliver oprettet en dialog,
vil proxien ogsé veere mellemled for de efterfelgende beskeder i dialogen. Da ende-
punkterne i dialogen er faste fra det gjeblik dialogen er etableret, er det dog ikke
tilladt proxien at aandre pa destinationen for disse beskeder. Proxien har dog mu-
lighed for at naegte forespgrgsler ved selv at besvare dem i stedet for at sende dem
videre. Figur 13.4 pa side 72 viser flow-diagrammet for efterfglgende beskeder.

Der findes forskellige typer proxier. En proxy kan valge mellem at vare state-full
eller state-less og mellem at benytte sig af “Record routing” eller lade vere. Dette
har indflydelse pa, om proxyen vil modtage efterfplgende beskeder, og om den lag-
re tilstands-information om dialogen. For en narmere beskrivelse henvises der til
RFC 3261, og JSR 116. Frameworkets proxy-scenarium bruges til at implementere
en statefull, record-routing proxy.

Kroge

Folgende kroge er defineret for beskeder uden for dialog:
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accept - afggr om beskeden skal modtages, tager en forespgrgsel som argu-
ment og returnerer afggrelsen som en boolesk vardi.

authenticate - implementeres hvis brugeren skal logge ind, modtage login-
information og returnere en boolesk vardi, der angiver om informationen
er godtaget.

targetset - opbygger et target-seet i form af en liste af URT’er

preproxy - kaldes umiddelbart for forespgrgslen videresendes til destinatio-
nerne i target-seaettet

response - kaldes nér et svar modtages. Hvis applikationen ikke er tilfreds
med svaret kan den tilfgje mere til target-settet

Fglgende kroge er defineret for efterfslgende beskeder i en dialog:

subseqg-request - angiver om en efterfglgende forespgrgsel skal accepteres.
Safremt den ikke accepteres, sender krogen selv et svar.

subseq-response - giver applikationen mulighed for at undersgge svaret pa
forspgrgslen. Det er ikke muligt at manipulere svaret.

terminated - kaldes nar dialogen nedlegges

13.2.3 Redirect

Redirect
accept authenticate lookup
Receive Authenticate Looku
o —» —» : —» T [ ™
Indkommende Request Client destinations 3xx redirect
forespargsel til klient

Figur 13.5: Flowet i Redirect scenariet

Redirect-scenariet bruges til at implementere applikationer, der videresender fore-
sporgsler uden selv at placere sig mellem de to parter. Forespgrgslen videresendes
ved at sende et 3xx svar tilbage til klienten indeholdende de nye destinationer,
hvorefter klienten kontakter disse uden at involvere redirect-serveren yderligere.
Destinationerne slas op i et lokations-tjeneste, der ud fra en URI kan returnere én
eller flere alternative destinationer i form af andre URI'er. Figur 13.5 pa side 73
viser flowdiagramet for dette scenarium.

Kroge

accept - afggr om beskeden skal modtages, tager en forespgrgsel som argu-
ment og returnerer afggrelsen som en boolesk vardi.

authenticate - implementeres hvis brugeren skal logge ind, modtage login-
information og returnere en boolesk veerdi der angiver om informationen
er godtaget.
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lookup sgger efter lokationsinformation, og benytter sig evt. af en lokations-
tjeneste. Krogen returnerer en liste af URl'er, der indsattes i det efterfgl-
gende 3xx svar.

13.2.4 Registrar (registreringsserver)

Registrar
accept authenticate register
Receive Authenticate Register
In:kommende Request Client Client 200.0K
REGISTER til klient
domainlist
Domain Krog der returnerer

en liste over domaener

List ) .
denne registrar star for

Figur 13.6: Flowet i Registrar

En registreringsserver modtager rReGISTER forespgrgsler, der indeholder informa-
tion om pa hvilken URI en bruger med en given alias-adresse gnsker at blive
kontaktet. Registrerings-serveren lagrer brugerens alias-adresse samt den gnskede
adresse i et lokations-tjeneste. Denne tjeneste kan efterfglgende bruges af proxy-
og redirect-servere til at videresende forespgrgsler til alias-adresse til den korrekte
adresse. Flowet i dette scenarium kan ses pé figur 13.6 side 74.

En registrerings-server accepterer forespgrgsler rettet imod et eller flere domaner.
Disse domener konfigureres i scenariet vha. en krog.

Kroge

domainlist returnerer en liste af domener denne registrar handterer

accept - afggr om beskeden skal modtages, tager en forespgrgsel som argu-
ment og returnerer afggrelsen som en boolesk veerdi. Denne krog kan evt.
konsultere domene-listen.

authenticate - implementeres hvis brugeren skal logge ind, modtager login-
information, og returnere en boolesk vardi, der angiver om informationen
er godtaget.

register lagrer lokations-information.

13.3 Lokations tjeneste

Frameworket tilbyder en standardiseret greenseflade til implementering af en loka-
tionstjeneste. Derudover indeholder frameworket en simpel implementering af en
saddan lokationstjeneste, der benytter en DataSource, specificeret af applikations-
programmgren, til at lagre sin lokations-information. Strukturen i klassen er afbil-
ledet pa figur 13.1. Ved at benytte den standardiserede grenseflade kan applika-
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tionsprogrammgren bruge sin egen implementering i kombination med standar-
dimplementeringerne af de forskellige kroge. F.eks. benytter standardimplemen-
teringen hooken “lookup” i scenariet “Redirect” en lokations-tjeneste til at afggre
hvilke URT’er, der efterfglgende skal omstilles til. Safremt applikations-programmgren
udelukkende gnsker, at destinations-URI’erne skal findes ved at lave et simpelt
opslag i lokations-tjenesten, kan programmgren ved at implementere standard-
greensefladen til sin lokations-tjeneste ngjes med standard implementeringen af
krogen. Dette er demonstreret i eksemplet vist i afsnit 13.7.

For at benytte en standardiseret lokations-tjeneste i et scenarium skal en instans
defineres i konfigurationsfilen. Se afsnit 13.6 for en beskrivelse af syntaksen.

13.4 CallState

Klassen callstate og specialiseringer af denne benyttes af de forskellige konfigu-
rationer af standard-scenarier til lagring af tilstands-information og konfiguration.
Klassen instansieres af frameworket umiddelbart inden den fgrste krog i et scena-
rium bliver kaldt, og bliver bibeholdt indtil scenariet afsluttes. Safremt scenariet
involverer en dialog, slettes instansen fgrst, nar dialogen nedlaegges.

callstate er implementeret som en JavaBean™, og specialiseringer af denne skal
fglge JavaBean™retnings-linjerne.

Ved at benytte en specialisering af calistate til at opbevare referencer og anden
data undervejs i en dialog, opnar en applikations-programmer ikke alene typesik-
kerhed, men ogsé at frameworket kan bidrage til tilvejebringelsen af de forskellige
ngdvendige data. Frameworket kan séledes konfigureres til at befolke calistate-
specialiseringen med referencer til forskellige ressourcer som f.eks. en byggeblok,
umiddelbart inden den fgrste krog kaldes. Et eksempel pé en opsatning, der be-
nytter sig af denne funktionalitet kan ses i afsnit 13.7.

13.5 Byggeblokke

En byggeblok i frameworket er en vilkarlig klasse, der indkapsler logik, der skal
bruges af en krog i et standardscenarium. Klassen implementeres som en Java-
Bean™, og kan modtage konfiguration fra frameworket via set-metoder. Instan-
ser til de enkelte blokke gemmes i en callstate-instans, der indgar som metode-
argument til den enkelte krog. Det er op til krogen om byggeblokken selv har brug
for at fa adgang til CallState-instansen ved eksekvering af denne, men da blok-
ken kan tilgés flertradet skal en sadan instans i sé fald gives som argument til en
forretningsmetode i blokken.

13.6 Konfiguration

Frameworket konfigureres ved hjelp af en XML-konfigurationsfil. Konfigurationen
inddeles fglgende sektioner der tilsammen konfigurere de forskellige byggeblokke,
scenarier, lokationstjenester og sammenkoblingen af disse:

building-blocks beskrivelse og konfiguration af byggeblokke
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location-service beskrivelse og konfiguration af lokationstjenester

scenarios beskrivelse af de enkelte scenarier, samt beskrivelse af hvilke byg-
geblokke og andre ressourcer scenariet benytter sig af

scenario-mappings beskriveles af de kriterier der afggrer om et givet scena-
rium skal benyttes til handtering af en indkommende forspgrgsel.

Strukturen i konfigurations-filen beskrevet i udvidet Backus-Naur form, og kan fin-
des i bilag D pa side 100.

13.7 Eksempler

LeetCorp er et lille firma med fire ansatte, der gnsker at indtreede i IP-telefoni
markedet. Deres plan er at fa markeds-dominans ved at tilbyde en raekke revolu-
tionerende telekommunkations-tjenester sa som viderestilling og telefonsvarere.

De to programmgrer firmaet rader over har en del erfaring med HTTP Servlets i
forbindelse med firmaets succesfulde poker-dating site. LeetCorp har derfor valgt
at implementere deres naste pengemaskine ved hjelp af SIP Servlets. De to pro-
grammgrer ma dog erkende at SIP ikke lige er deres steerkeste side, og de veelger
derfor at bruge et seerdeles succesfuld framework de har fundet pa nettet.

LeetCorp veelger at begynde deres IP-telefoni eventyr med de to tjenester “SIP A-
lias’o’Magic” og “Hyper VoiceMail Deluxe”, der er henholdsvis en viderestillings
tjeneste, og en telefonsvarer. Da LeetCorp gerne skal kunne hgste frugten af de-
res harde arbejde, implementerer de ogsa applikationen “Mega Logger II” der kan
registrere deres kunders brug af de to tjenester.

De fglgende afsnit vil beskrive hvordan frameworket kan benyttes til at implemen-
tere de tre tjenester.

13.7.1 SIP Alias’o’Magic

Denne tjeneste tilbyder at lade en bruger oprette en alias-adresse, der viderestil-
ler til brugerens aktuelle adresse. Tjenesten implementeres med de to scenarier
Registrar og Redirect.

Til lagring af adresser benyttes standard-implementeringen af lokationstjenesten.
De to scenarier konfigureres til at benytte den samme lokationstjeneste, og standard-
implementeringen af kroge benyttes sa vidt muligt til at hdndtere funktionaliteten
i tjenesten. Integration med kundedatabasen der indeholder alle kunderes bruger-
navn og password implementeres i en byggeblok.

Registrar-scenariet benyttes nar brugeren skal registrere sine adresser. Indlednings-
vis skal brugeren logge ind med et brugernavn og password, dette handteres ved
at implementere krogen authenticate, krogen validerer brugeren ved hjelp af den
ovennavnte byggeblok.

Redirect-scenariet benyttes nar en klient forsgger at kontakte en kunde pa dennes
alias-adresse. Der er ikke implementeret nogen kroge i dette scenarium da standar-
dimplementeringen af 1ookup er tilstreekkelig.
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Konfigurationsfilen der er benyttet til implementering af denne tjeneste kan findes
i bilag F.1 pa side 112.

13.7.2 Hyper VoiceMail Deluxe

Denne revolutionerende tjeneste lader en bruger aflytte talebeskeder andre bruge-
re har indtalt. Tjenesten implementeres med scenariet UAS. Applikationen hand-
tere kun SIP signaleringen, optagelse og afspilning handteres af en medie-server
indkebt til formalet.

Krogen authenticate er implementeret pd samme made som i SIP Alias’o’Magic
applikationen. Scenariet er ligeledes konfigureret med byggeblokken der imple-
mentere adgangen til kundedatabasen. Da brugeren skal fgre en samtale med
medie-serveren, oprettes der en dialog v.ha. en 1nviTe forespgrgsel. Instruktioner
om at kontakte medie-serveren videregives til klienten ved at implementere kro-
gen payload. Krogen established implementeres med logik der notificere medie-
serveren om at en session brugeren skal padbegyndes. Krogen implementeres med
logik der notificerer medie-serveren om at brugeren har lagt pa.

Scenariet lagrer medieserverens adresse, samt id’et pa brugerens medie-session i et
specialiseret callstate. Denne information bruges nar sessionen imellem brugeren
og medie-serveren skal oprettes og nedlegges.

Konfigurationsfilen der er benyttet til implementering af denne tjeneste kan findes
i bilag F.2 pa side 113.

13.7.3 Mega Logger II

Denne tjeneste logger information om forskellige kunders forbrug af de to beskrev-
ne tjenester. Tjenesten implementeres med scenariet Proxy.

Applikationen modtager alle forspgrgler rettet imod “SIP Alias’o’Magic” og “Hyper
VoiceMail Deluxe”. Disse videresendes uden at blive modificeret, men ved nedlaeg-
gelsen af en dialog imellem en tjeneste og en kunde logger “Mega Logger II” hvor
langt tid tjenesten har veret benyttet, og af hvilken kunde.

“Mega Logger II” benytter en specialisering af CallState til at lagre brugernavn og
start-tidspunkt, samt en byggeblok til logging. Krogen preproxy udtrekker infor-
mationen og lagre den i objektet, mens en implementering af krogen terminated
benytter byggeblokken til at logge forbrugs-data.

Konfigurationsfilen der er benyttet til implementering af denne tjeneste kan findes
i bilag F.3 pa side 114.

13.8 Afsluttende bemarkninger

Valget af XML som konfigurations-format er ikke revolutionerende. Der er mange
holdninger til XMLs egnethed som konfigurations-format til saerligt typesikre sprog,
da man med et generelt tekstformat mister noget af den sikkerhed, et typesikkert
sprog ellers vil give. Samtidig kan store XML-dokumenter veere uoverskuelige, og
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det er ikke muligt at bruge konstruktioner, som man ellers bruger i programme-
ringssprog sa som funktioner og inkludering af filer. Dette kan dog implementeres
ved udvidelse af konfigurations-formatet, men man vil i sa fald genopfinde funk-
tionaliteter, man pa forh&nd har adgang til i sit f.eks. Java.

Designet har som for beskrevet hovedsageligt veeret forkuseret pa at designe et
frameworket til implementering af SIP server applikationer. En oplagt udvidelse af
frameworket vil derfor veere en raekke scenarier der understgtter implementeringen
af SIP klienter. Dette vil f.eks. kunne bruges i en automatiseret telefonveeknings-
tjeneste hvor applikationen har brug for at kunne foretage et opkald.
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Afsnit 14

Opsummerende Diskussion

SIP er til tider en meget kompleks men samtidig ogsa meget kraftfuld og fleksibel
protokol. Kompleksiteten betyder blandt andet, at de forskellige scenarier ved fgr-
ste gjekast kan virke mere komplicerede end de mere simple metoder i SIP Servlet
APl'et. Man skal dog huske, at frameworket ved at tilbyde standardimplemente-
ring af kroge og nogle mere faste rammer at implementere applikationer indenfor,
reducerer mangden af beslutninger, en programmgr skal tage, fgr implementering
af den egentlige forretningslogik kan begynde. Forudseatningen for det fordelagtige
i dette er, at standardscenarierne passer til den type applikation, man forsgger at
implementere.

Da det grundleeggende frameworkdesign er lavet pa baggrund af dels en analyse af
eksisterende frameworks, og dels af standardiserede begreber fra SIP specifikatio-
nen, forventes det, at videreudvikling af frameworket naermere vil betyde udvidelse
af de eksisterende elementer end et egentligt re-design.

Containeren er i skrivende stund ikke fuldt implementeret. Fgrste iteration har,
som fgr beskrevet, fokuseret pa design og implementering af de centrale dele. Nee-
ste iteration bgr adressere nogle af de problemer, der er blevet afdekket under
afprgvningen. Gennemfgrelse af forste iteration har dog vist, at det forekommer at
veere en overkommelig opgave at lave implementering af JSR-116. Serligt brugen
af den frit tilgeengelige JSR-32 implementering har muliggjort udviklingen.
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Konklusion

Specialet har vist, at det vil vaere muligt for ressourcesvage aktgrer at lave en im-
plementering af JSR-116. Implementeringen, der er udviklet i forbindelse med pro-
jektet, har vist potentiale, men er endnu ikke feerdigudviklet.

Frameworket er blevet designet pa baggrund af en rakke overvejelser, der tilsam-
men bgr ggre det serdeles anvendeligt for SIP Servlet programmgrer.

Frameworket er designet til at fungere med en generel JSR-116 implementering
og er derfor ikke afhaengig af den implementering, der er lavet i forbindelse med
dette projekt.
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Afsnit 16

Perspektivering

En af de stgrste drivende faktorer for IP-telefoni er de lavere priser. Man kan for-
vente, at gkonomien, vil vaere det vaesentligste konkurrencemonent i naere fremtid.
Men nér priserne har stabiliseret sig er det taenkeligt, at konkurrencen vil veere pa
et andet omrade, nemlig udbuddet af tjenester.

Selvom markedet for teletjenester i fremtiden vil veere mere abent i kraft af bru-
gen af abne SIP-netvaerk, vil det for iseer mindre aktgrer vere lige sa vigtigt, at de
grundleggende vaerktgjer til implementering af disse tjenester er frit tilgengelige.
Det er derfor vigtigt for konkurrencen pa fremtidens telemarked, at der bliver gjort
tiltag til at udvikle implementeringer af grundleeggende teknologier som SIP Serv-
let containere og JAIN SLEE applikations-servere. Dette projekt er et eksempel pa
et sadan tiltag, men er i den henseende ikke unikt:

* Projektet ‘Jiplet” har udarbejdet et alternativ til SIP Servlets. En forelgbig
implementering af en Jiplet container kan hentes pa http://www.cafesip.
org/projects/jiplet/

* MobiCents er en fuldt fungerende OpenSource implementering af en JAIN
SLEE applikations-server. MobiCents er implementeret som en udvidelse af
OpenSource J2EE applikations-serveren JBOSS (http://jboss.org), og un-
derstgtter konvergerede JAIN SLEE applikationer. MobiCents kan hentes pa
http://mobicents.dev.java.net/.

Det vil ligeledes vere vigtigt, at der konstant fokuseres pa forbedring af de for-
skellige teknologier, og hvordan forskellige programmeringsmodeller, der viser sig
mere anvendelige til lgsning af problemstillinger, understgttes. Dette kan ggres ved
at deltage i udvikling af de forskellige standarder, men kan som regel lettere ggres
ved at udarbejde frameworks i ligehed med det, der er designet i dette projekt.

Den ggede konkurrence og tilblivelsen af en raekke nye aktgrer vil utvivlsomt ac-
celerere udviklingen af nye innovative tjenester. I fgrste omgang vil fokus dog nok
veere pa reducering af omkostninger. Saledes vil mange af de forste tiltag, man vil
se, nok nermere vere effektivisering og automatisering af eksisterende tjenester
og funktioner sd som konference-systemer og omstillingsborde.
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Bilag C

Afprovning

C.1 Testcase 1

Containeren blev konfigureret med fglgende Deployment Descriptor:

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"?>
<!DOCTYPE sip—app
PUBLIC "—//Java_Community_Process//DID_SIP Application 1.0//EN"
"http://www.jcp.org/dtd/sip—app_1_0.dtd">
<sip—app>
<display—name>DisplayName</display—name>
<servlet>
<servlet—name>TestServlet</servlet—name>
<servlet—class>dk.itu.ssc.tests.TestServlet</servlet—class>
<init-—param>
<param—name>key</param—name>
<param—value>value</param—value>
</init—param>
</servlet>
</sip—app>

Containeren gav under afprgvningen fglgende output

DEBUG SipServletContainer: Basic configuration: {applicationmanager.
hardcoded.dd=D:\workspace\eclipsel\ssc_code\src\dk\itu\ssc\tests\sip.
xml}

INFO SipServletContainer: Booting container

DEBUG SipServletContainer: Configuring container

DEBUG ServerContext: Adding listeningpoint /127.0.0.1:5060 / udp

DEBUG ServerContext: Adding listeningpoint /127.0.0.1:5060 / tcp

DEBUG SipXmlEntityResolver: resolved entity "—//Java Community Process//
DTD_SIP _Application_ 1.0//EN" to "/javax/servlet/sip/resources/sip—
app_1_0.dtd"

DEBUG DDReader: Added servlet parameter key—>value

INFO SessionManager: Creating new ApplicationSesssion for application dk
.itu.ssc.application.SipServletApplicationImpl@la8c4e7 with id SipApp
—a7tjx0

INFO HarcodedApplicationStrategy: Created tempoary directory C:\DOCUME
~1\MADSDA~1\LOCALS~1\Temp\sipapp2500

INFO HarcodedApplicationStrategy: Test: C:\DOCUME~1\MADSDA~1\LOCALS~1\
Temp\sipapp2500

DEBUG HarcodedApplicationStrategy: Configured class dk.itu.ssc.tests.
TestServlet

INFO TestServlet: init
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INFO ApplicationManager: ApplicationManager configured

INFO FlowManager: FlowManager configured

DEBUG SipNetworkManager: Initializing netstack with address 127.0.0.1

DEBUG SipNetworkManager: sipStack = gov.nist.javax.sip.
SipStackImpl@471e30

DEBUG SipNetworkManager: Created listningpoint: gov.nist.javax.sip.
ListeningPointImpl@e3b895 for address /127.0.0.1:5060/udp

DEBUG SipNetworkManager: provider: gov.nist.javax.sip.
SipProviderImpl@50d89c

DEBUG SipNetworkManager: Adding Listeningpoint: /127.0.0.1:5060/udp
provider gov.nist.javax.sip.SipProviderImpl@50d89c

DEBUG SipNetworkManager: Created listningpoint: gov.nist.javax.sip.
ListeningPointImpl@lf6f0bf for address /127.0.0.1:5060/tcp

DEBUG SipNetworkManager: provider: gov.nist.javax.sip.
SipProviderImpl@137c60d

DEBUG SipNetworkManager: Adding Listeningpoint: /127.0.0.1:5060/tcp
provider gov.nist.javax.sip.SipProviderImpl@137c60d

INFO SipServletContainer: Container boot completed

INFO SipServletContainer: Shutting down container

INFO ApplicationManager: shutdown complete

INFO FlowManager: shutdown complete

INFO SipNetworkManager: shutdown complete

C.2 Testcase 2

Containeren blev konfigureret med fglgende Deployment Descriptor:

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"?>

<!DOCTYPE sip—app
PUBLIC "—//Java_Community Process//DTD_SIP_Application 1.0//EN"
"http://www.jcp.org/dtd/sip—app_1_0.dtd">

<sip—app>
<display—name>DisplayName</display—name>

<servlet>
<servlet—name>TestServlet</servlet—name>
<servlet—class>dk.itu.ssc.tests.Testcase2Servlet</servlet—class>
</servlet>
</sip—app>

Containeren afgav under afprgvningen fglgende output

DEBUG SipServletContainer: Basic configuration: {applicationmanager.
hardcoded.dd=D:\workspace\eclipse\ssc_code\src\dk\itulssc\tests\
testcase2dd.xml}

INFO SipServletContainer: Booting container

DEBUG SipServletContainer: Configuring container

DEBUG ServerContext: Adding listeningpoint /127.0.0.1:5060 / udp

DEBUG ServerContext: Adding listeningpoint /127.0.0.1:5060 / tcp

DEBUG SipXmlEntityResolver: resolved entity "—//Java_Community, Process//
DTD_SIP Application_1.0//EN" to "/Jjavax/servlet/sip/resources/sip—
app_1_0.dtd"

INFO SessionManager: Creating new ApplicationSesssion for application dk
.itu.ssc.application.SipServlietApplicationImpl@la8cd4e7 with id SipApp
—3hplmt

INFO HarcodedApplicationStrategy: Created tempoary directory C:\DOCUME
~1\MADSDA~1\LOCALS~1\Temp\sipapp8472
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INFO HarcodedApplicationStrategy: Test: C:\DOCUME~1\MADSDA~1\LOCALS~1\
Temp\sipapp8472

DEBUG HarcodedApplicationStrategy: Configured class dk.itu.ssc.tests.
Testcase2Servlet

INFO Testcase2Servlet: init

INFO ApplicationManager: ApplicationManager configured

INFO FlowManager: FlowManager configured

DEBUG SipNetworkManager: Initializing netstack with address 127.0.0.1

DEBUG SipNetworkManager: sipStack = gov.nist.javax.sip.
SipStackImpl@471e30

DEBUG SipNetworkManager: Created listningpoint: gov.nist.javax.sip.
ListeningPointImpl@e3b895 for address /127.0.0.1:5060/udp

DEBUG SipNetworkManager: provider: gov.nist.javax.sip.
SipProviderImpl@50d89c

DEBUG SipNetworkManager: Adding Listeningpoint: /127.0.0.1:5060/udp
provider gov.nist.javax.sip.SipProviderImpl@50d89c

DEBUG SipNetworkManager: Created listningpoint: gov.nist.javax.sip.
ListeningPointImpl@lf6£f0bf for address /127.0.0.1:5060/tcp

DEBUG SipNetworkManager: provider: gov.nist.javax.sip.
SipProviderImpl@137c60d

DEBUG SipNetworkManager: Adding Listeningpoint: /127.0.0.1:5060/tcp
provider gov.nist.javax.sip.SipProviderImpl@137c60d

INFO SipServletContainer: Container boot completed

DEBUG SipNetworkManager: Request with metod "INVITE" received at SSC
with server transaction id null

DEBUG SipNetworkManager: No related dialog

DEBUG SipNetworkManager:

request:

INVITE sip:service@127.0.0.1:5060 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost;rport=5061

From: "sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

To: "sut" <sip:service@127.0.0.1:5060>

Call—ID: 1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

CSeq: 1 INVITE

Contact: <sip:sipp@213.173.243.219:5061>

Max—Forwards: 70

Subject: Performance Test

Content—Type: application/sdp

Content—Length: 136

v=0

o=userl 53655765 2353687637 IN IP4 127.0.0.1
s=—

c=IN IP4 127.0.0.1

t=0 0

m=audio 10000 RTP/AVP 0
a=rtpmap:0 PCMU/8000

DEBUG SipServletMessageImpl: Creating new message instance
DEBUG SipServletMessageImpl: Headers:

DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Length
DEBUG SipServletMessageImpl: — Via

DEBUG SipServletMessageImpl: — From

DEBUG SipServletMessageImpl: — To

DEBUG SipServletMessageImpl: — Call—ID

DEBUG SipServletMessageImpl: — CSeq

DEBUG SipServletMessageImpl: — Contact

DEBUG SipServletMessageImpl: — Max—Forwards
DEBUG SipServletMessageImpl: — Subject

DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Type

DEBUG SessionManager: Looked for session with associated with dialogID "
1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id:service@127.0.0.1:5060:sippR213
.173.243.219:5061:1" but found nothing
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INFO SessionManager:

INFO Testcase2Servlet:
INFO Testcase2Servlet:

DEBUG

Testcase2Servlet:

INVITE SENDING OK

DEBUG

Testcase2Servlet:

Creating a new session with id null

Count: 1
INVITE recived

Core JAIN SIP message:

INVITE sip:service@l127.0.0.1:5060 SIP/2.0

Via:
From:

To: "sut"
Call—1ID:

CSeq:

Contact:

SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost; rport=5061

"sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

1 INVITE

Max—Forwards: 70

Subject:
Content—Type:

Content—Length: 136

v=0

<sip:service@127.0.0.1:5060>
1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

<sip:sipp@213.173.243.219:5061>

Performance Test
application/sdp

o=userl 53655765 2353687637 IN IP4 127.0.0.1

s=—

c=IN IP4 127.0.0.1

t=0 0

m=audio 10000 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000

—————— end———————

DEBUG SipSessionImpl: Generating new local tag: bdglpx
DEBUG SipServletMessageImpl: Creating new message instance
DEBUG SipServletMessageImpl: Headers:

DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Length

DEBUG SipServletMessageImpl: — Via

DEBUG SipServletMessageImpl: — From

DEBUG SipServletMessageImpl: — To

DEBUG SipServletMessageImpl: — Call—1ID

DEBUG SipServletMessageImpl: — CSeq

DEBUG SipServletMessageImpl: — Max—Forwards

DEBUG SipServletMessageImpl: — Contact

DEBUG Testcase2Servlet: Generated reponse:

Core JAIN SIP message:

—————— start———————

SIP/2.0 200

Via: SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost; rport=5061
From: "sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

To: "sut" <sip:service@1l27.0.0.1:5060>;tag=bdglpx
Call—ID: 1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

CSeq: 1 INVITE

Max—Forwards: 70

Contact:

Content—Length: 0

<sip:127.0.0.1:5060>

DEBUG SipServletResponseImpl: Sending reponse:

SIP/2.
SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost; rport=5061

Via:
From:

To: "sut"
Call—1ID:

CSeq:

0 200

"sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

1 INVITE

<sip:service@127.0.0.1:5060>;tag=bdglpx
1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id
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Max—Forwards: 70
Contact: <sip:127.0.0.1:5060>
Content—Length: 0O

INFO SessionManager: Storing session with id 1.1188.213.173.243.219@sipp
.call.id:service@127.0.0.1:5060:bdglpx:sipp@213.173.243.219:5061:1

DEBUG Testcase2Servlet: ———————————— STAGE 2—————————————— SENDT
OK WAITING FOR ACK

DEBUG SipNetworkManager: Request with metod "ACK" received at SSC with
server transaction id gov.nist.javax.sip.stack.
SIPServerTransaction@b759d917

DEBUG SipNetworkManager: dialog id:1.1188.213.173.243.219@sipp.call.
id:service@127.0.0.1:5060:bdglpx:sipp@213.173.243.219:5061:1

DEBUG SipNetworkManager:

request:

ACK sip:service@127.0.0.1:5060 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost;rport=5061

From: "sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

To: "sut" <sip:service@127.0.0.1:5060>;tag=bdglpx

Call—ID: 1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

CSeqg: 1 ACK

Contact: <sip:sipp@213.173.243.219:5061>

Max—Forwards: 70

Subject: Performance Test

Content—Length: 0

DEBUG SipServletMessageImpl: Creating new message instance
DEBUG SipServletMessageImpl: Headers:

DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Length
DEBUG SipServletMessageImpl: — Via

DEBUG SipServletMessageImpl: — From

DEBUG SipServletMessageImpl: — To

DEBUG SipServletMessageImpl: — Call—1ID

DEBUG SipServletMessageImpl: — CSeq

DEBUG SipServletMessageImpl: — Contact

DEBUG SipServletMessageImpl: — Max—Forwards
DEBUG SipServletMessageImpl: — Subject

DEBUG SessionManager: Found session associated with dialogID "
1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id:service@127.0.0.1
:5060:bdglpx:sipp@213.173.243.219:5061:1"

INFO Testcase2Servlet: ACK Recived

DEBUG Testcase2Servlet: ———————————— STAGE 3——————————————— GOT
ACK

DEBUG SipNetworkManager: Request with metod "BYE" received at SSC with
server transaction id gov.nist.javax.sip.stack.
SIPServerTransaction@9cd2e28a

DEBUG SipNetworkManager: dialog 1d:1.1188.213.173.243.219@sipp.call.
id:service@127.0.0.1:5060:bdglpx:sipp@213.173.243.219:5061:1

DEBUG SipNetworkManager:

request:

BYE sip:service@127.0.0.1:5060 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost;rport=5061

From: "sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

To: "sut" <sip:service@1l27.0.0.1:5060>;tag=bdglpx

Call—ID: 1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

CSeqg: 2 BYE

Contact: <sip:sipp@213.173.243.219:5061>

Max—Forwards: 70

Subject: Performance Test

Content—Length: 0
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175 | DEBUG SipServletMessageImpl: Creating new message instance
DEBUG SipServletMessageImpl: Headers:

DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Length
178 | DEBUG SipServletMessageImpl: — Via
DEBUG SipServletMessageImpl: — From
DEBUG SipServletMessageImpl: — To
181 | DEBUG SipServletMessageImpl: — Call—1ID
DEBUG SipServletMessageImpl: — CSeq
DEBUG SipServletMessageImpl: — Contact
184 | DEBUG SipServletMessageImpl: — Max—Forwards
DEBUG SipServletMessageImpl: — Subject

DEBUG SessionManager: Found session associated with dialogID "
1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id:service@127.0.0.1
:5060:bdglpx:sipp@213.173.243.219:5061:1"

187 | DEBUG Testcase2Servlet: ———————————— STAGE 4——————————————
BYE CONFIRMING

DEBUG SipServletMessageImpl: Creating new message instance

DEBUG SipServletMessageImpl: Headers:

190 | DEBUG SipServletMessageImpl: — Content—Length
DEBUG SipServletMessageImpl: — Via
DEBUG SipServletMessageImpl: — From

193 | DEBUG SipServletMessageImpl: — To
DEBUG SipServletMessageImpl: — Call—1ID
DEBUG SipServletMessageImpl: — CSeqg

196 | DEBUG SipServletMessageImpl: — Max—Forwards
DEBUG SipServletMessageImpl: — Contact

DEBUG SipServletResponselImpl: Sending reponse:

199 | SIP/2.0 200

Via: SIP/2.0/UDP 213.173.243.219:5061; received=localhost;rport=5061
From: "sipp" <sip:sipp@213.173.243.219:5061>;tag=1

202 | To: "sut" <sip:service@127.0.0.1:5060>;tag=bdglpx

Call—ID: 1.1188.213.173.243.219@sipp.call.id

CSeqg: 2 BYE

205 | Max—Forwards: 70

Contact: <sip:127.0.0.1:5060>

Content—Length: 0

208

DEBUG Testcasel2Servlet: ———————————— STAGE 5——————————————
CONFIRMED — 1 COMPLETED

211 | INFO SipServletContainer: Shutting down container

INFO ApplicationManager: shutdown complete

INFO FlowManager: shutdown complete

214 | INFO SipNetworkManager: shutdown complete

SIPp blev startet med fglgende kommando

—

sipp —m 1 —sn uac 127.0.0.1
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Sipp afgav under afprgvningen fglgende output

testcase2_sipp_output.txt

Page 1/1

Resolving 127.0.0.1...

Scenario Screen ———————— [1-4]: Change Screen ——
Call-rate(length)  Port Total-time Total-calls Remote-host
10.0(0 ms)/1.000s 5061 0.37s 1 127.0.0.1:5060(UDP)

Call limit reached (-m 1), 0.378 s period 3 ms scheduler resolution
0 concurrent calls (limit 30) Peak was 1 calls, after 0 s

0 out—of-call msg (discarded)

1 open sockets

Messages Retrans Timeout Unexpected—Msg
0

INVITE —————————— > 1
100 <—————————— 0 0 0
180 <—————————— 0 0 0
200 <—————————— E-RTD 1 0 0
ACK —————————— > 1 0

[ Oms]

BYE —————————- > 1 0 0
200 <—————————— 1 0 0

Test Terminated

Statistics Screen ——————-— [1-4]: Change Screen ——
Start Time | 2005-10-30 16:30:51
Last Reset Time | 2005-10-30 16:30:51
Current Time | 2005-10-30 16:30:52
Counter Name | Periodic value | Cumulative value
Elapsed Time | 00:00:00:417 | 00:00:00:417
Call Rate | 2.398 cps | 2.398 cps
Incoming call created | 0 | 0
OutGoing call created | 1 | 1
Total Call created | | 1
Current Call | 0 |
Successful call | 1 | 1
Failed call | 0 | 0
Response Time | 00:00:00:230 | 00:00:00:230
Call Length | 00:00:00:276 | 00:00:00:276

Test Terminated

1/1
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C.3 Testcase 3

ApplicationManager blev konfigureret med fglgende Deployment Descriptor

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7?>

<!DOCTYPE sip—app

PUBLIC "—//Java,_Community, Process//DID _SIP Application_1.0//EN"

"http://www.jcp.org/dtd/sip—app_1_0.dtd">

<sip—app>
<display—name>Deployment Descriptor test</display—name>

<context—param>
<param—name>pet</param—name>
<param—value>cat</param—value>

</context—param>

<listener>
<listener—class>not.supported</listener—class>
</listener>

<servlet>
<servlet—name>TestServlet</servlet—name>

<servlet—class>dk.itu.ssc.tests.Testcase3Servlet</servlet—class>

<init—param>
<param—name>keyl</param—name>
<param—value>valuel</param—value>

</init—param>
<init—param>
<param—name>key2</param—name>
<param—value>value2</param—value>

</init—param>
</servlet>

<servlet—mapping>
<servlet—name>TestServlet</servlet—name>
<pattern>
<and>
<equal>
<var>request .method</var>
<value>INVITE</value>
</equal>
<equal>
<var>request.uri.user</var>
<value>uas—passive</value>
</equal>
</and>
</pattern>
</servlet—mapping>

<session—config>
<session—timeout>1</session—timeout>
</session—config>
</sip—app>
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config.ebnf Page 1/1

configuration  :=’<configuration>’
building—blocks?
location—services?

scenarios
scenario—mappings
5

'</configuration>’
scenarios ;= '<scenarios>’ scenario+ '</scenarios>’

scenario = '<scenario>’
name
class
'<hooks>" hook+ '</hooks>’
'<location-service>' reference '</location—service>’
buildingblockref
callstate
'</scenario>’'

buildingblockref :='<buildingblock>’ reference '</buildingblock>’

callstate = '<call-state>’
class
param*
'</call-state>’

hook = '<hook>’
name
'<class>' classname '</class>’
'<method>’ litterals '</method>’
'</hook>’

building-blocks  := building—block+

building-block := '<block>’
name
class
param*
'</block>’

location—services := location—service+

location—service :=’<location-service>’
name
class
param*
'</location—service>’

scenario-mappings := '<scenario-mappings>’
scenario-mapping+
'</scenario—mappings>’

scenario—mapping :=’'<scenario—mapping>’
reference
name
'<matching-rule>’ rule '<matching-rule’>
'</scenario—mapping>’

rule = [JSR-116 matching rule]
param = '<param>’

'<param-name>’ litterals '</param—-name>’
'<param-value>’ litterals '</param-value>’

'</param>’
classname := [fully classified classname]
class = '<class>’ classname '</class>’
litterals = [A-Za-z0-9]+
reference = '<ref>’ litterals '</ref>’
name = '<name>’ litterals '</name>’

1/1



Bilag E

Dokumentation af kroge

De fplgende afsnit vil beskrive de forskellige scenarier samt de tilhgrende kroge i
detaljer. For hver krog beskrives:

* Formaélet med krogen

* Signaturen en metode, der benyttes til at implementere denne krog, skal have
* Parametrene krogen skal modtage

* En eventuel returveerdi

* En eventuel standardimplementering. En standard implementering kan ogsa
veere en “tom krog”, hvilket betyder, at krogen vil blive sprunget over séfremt
der ikke er vedheftet en implementering.
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E.1 User Agent Server

Flowdiagra

m

User Agent Server

“Normal” .
accept authenticate handle-(method)
® Receive Authgntlcate Handle -
Indkommende Request Client Request 200 OK
forspargsel til klient
INVITE )
accept authenticate payload
® Receive Authgntlcate Handshake
Indkommende Request Client
INVITE
handle-(method) established
Terminate Handle Dialog
Z;OK Dialog Request Established
til klient |7_+
Indkommende
forspargsler ‘0 Start M Terminering  navn Krog
Figur E.1: Flowet i User Agent Server scenariet
Kroge
accept
Formal at afggre om forespgrgslen skal modtages
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Boolean
Parametre . .
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveerdi boolesk veerdi der angiver om forespgrgslen accepteres
Standard- acceptere alle forespgrgsler
implementering
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authenticate
Formal at afggre om en klient ma tilga tjenesten
Metodesignatur (CallState callstate, String username, String password) :
Boolean
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. username: brugernavn
3. password: kodeord
Returveerdi boolesk vardi der angiver om login-informationen accepte-
res
Standard- returnerer “sand” for alle forespgrgsler.
implementering

handle-(requestname)

Nedenstdende beskrivelse deekker fglgende kroge
* handle-invite
* handle-option

* handle-register

e handle-ack

¢ handle-cancel

Formal at handtere forskellige typer af forespgrgsler.
Metodesignatur (CallState callstate, Request request) : Response
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveerdi et svar-objekt
Standard- returnerer svaret "500 Unimplemented method"
implementering
payload
Formal at producere et evt indhold til det indledende handshake
Metodesignatur | (CallState callstate) : String
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
Returveerdi data der skal indga i kroppen pa 200 OK- svaret pa den ind-
ledende INVITE-forespgrgsel
Standard- returnere en tom streng
implementering
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established
Formal at implementere eventuel forretningslogik, der skal udfgres
ved etablering af en dialog
Metodesignatur | (CallState callstate) : void
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
Returveerdi ingen
Standard- tom krog
implementering
terminated
Formal at implementere eventuel forretningslogik, der skal udfgres
nar dialogen nedlaegges
Metodesignatur | (CallState callstate) : void
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
Returveerdi ingen
Standard- tom krog
implementering
E.2 Proxy
Flowdiagram
Proxy
accept authenticate targetset
° Eecelve Aut?ﬁntlcate - Build
,ndkommendle equest ' ient ' argetset
forespargsel
response Forespargslen videresendesog ~ preproxy
Receive svar modtages
<+ <4— |Proxy Request
Reponses
Svar videresendes
til Klient | A

destinationer tilfgjes til targetset

Figur E.2: Flowet i Proxy scenariet
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Proxy - efterfalgende beskeder

Forespgrgsel

o ——»
Indkommende
forespargsel

0 <—
Svar sendes
til klient

Svar

subseq-request

Receive Forward -

Request Request Forespgrgslen videresendes

l til klient

Reject

Forespgrgslen naegtes

subseq-response

o —»
Indkommende
svar

Receive Forward N
R n R t u
esponse eques Svaret videresendes
til klient

Terminering terminated

Terminate
Dialog

Figur E.3: Flowet for efterfglgende beskeder i Proxy scenariet

Kroge
accept
Formal at afggre om forespgrgslen skal modtages
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Boolean
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveaerdi boolesk veerdi der angiver om forespgrgslen accepteres
Standard- acceptere alle forespgrgsler
implementering
authenticate
Formal at afggre om en klient ma tilga tjenesten
Metodesignatur (CallState callstate, String username, String password) :
Boolean
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. username: brugernavn
3. password: kodeord
Returveerdi boolesk vardi der angiver om login-informationen accepte-
res
Standard- returnerer “sand” for alle forespgrgsler.
implementering
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targetset
Formal at producere en liste over destinationer for en indkommen-
de forespgrgsel
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Set<URI>
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveerdi et Set indeholdende en eller flere URI-instanser, der tilsam-
men udggr target-saettet
Standard- indseetter den oprindelige destination som det eneste ele-
implementering | ment i target-seettet
preproxy
Formal at implementere eventuel forretningslogik, der skal udfgres
for forespgrgslen videresendes. Kan f.eks. benyttes hvis man
ikke implementerer krogen targetset
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) :
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returverdi ingen
Standard- tom krog
implementering
response
Formal at modtage svarene pa den videresendte forespgrgsel
Metodesignatur | (CallState callstate, Response response, Set<URI> targetset
) : Set<URI>
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. response: det indkommende svar
3. targetset: et Set der indeholder eventuelle destinatio-
ner, der endnu ikke er modtaget svar fra
Returvardi target-seettet, safremt krogen gnsker at tilfgje flere destina-
tioner indsattes de i Set instansen, hvis ikke returneres det
blot uaendret. Safremt sattet er tomt vil dette afslutte sce-
nariet.
Standard- returnerer targetsattet uandret.
implementering

Folgende kroge er defineret for efterfglgende beskeder i et proxy-scenarium, der
pabegynder en dialog.
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subseq-request

Formal at modtage en efterfolgende forespgrgsel
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Message
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request: forespgrgslen
Returveerdi forspgrgslen eller et svar pa denne. Safremt krogen returne-
re et svar videresendes forespgrgslen ikke
Standard- tom krog, forespgrgslen videresendes
implementering

subseq-response

implementering

Formal at modtage efterfglgende svar. Krogen har ikke mulighed for
at manipulere svaret
Metodesignatur | (CallState callstate, Response response) : void
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. response: det eftefglgende svar
Returveerdi ingen
Standard- tom krog
implementering
terminated
Formal implementerer logik der skal afvikles nar dialogen nedlaeg-
ges
Metodesignatur | (CallState callstate) : void
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
Returveaerdi ingen
Standard- tom krog
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E.3 Redirect

Flowdiagram
Redirect
accept authenticate lookup
Recei Authenti Look
° Recelve utcﬁntlcate ; ookup -
Indkommende equest lent estinations 3xx redirect
forespargsel til klient
Figur E.4: Flowet for Redirect scenariet
Kroge
accept
Formal at afggre om forespgrgslen skal modtages
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Boolean
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveerdi boolesk veerdi der angiver om forespgrgslen accepteres
Standard- acceptere alle forespgrgsler
implementering
authenticate
Formal at afggre om en klient ma tilga tjenesten
Metodesignatur (CallState callstate, String username, String password) :
Boolean
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. username: brugernavn
3. password: kodeord
Returveerdi boolesk veerdi der angiver om login-informationen accepte-
res
Standard- returnerer “sand” for alle forespgrgsler.
implementering
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lookup
Formal at viderestille en forespgrgsel
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Set<URI>
Parametre
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request: forespgrgslen der skal videresendes
Returveerdi et Set indeholdende en eller flere nye destinationer for fore-
sporgslen, safremt sattet er tom returneres svaret “404 not
found”
Standard-
implementering

E.4 Registrar

Flowdiagram
Registrar
accept authenticate register
° FR{ecelve Autgﬁntlcate Rgﬁlster -
Indkommende equest lent lent 200 0K
REGISTER til klient
domainlist
Domain Krog der returnerer
Li en liste over domaener
Ist . o
denne registrar stdr for
Figur E.5: Flowet i Registrar Scenariet
Kroge
accept
Formal at afggre om forespgrgslen skal modtages
Metodesignatur | (CallState callstate, Request request) : Boolean
Parametre . .
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. request : forespgrgslen
Returveaerdi boolesk veerdi der angiver om forespgrgslen accepteres
Standard- acceptere alle forespgrgsler
implementering
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implementering

authenticate
Formal at afggre om en klient ma tilga tjenesten
Metodesignatur (CallState callstate, String username, String password) :
Boolean
Parametre . .
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. username: brugernavn
3. password: kodeord
Returveerdi boolesk verdi der angiver om login-informationen accepte-
res
Standard- returnerer “sand” for alle foresporgsler.
implementering
register
Formal at registrere alternative adresser for en klients alias-adrese
Metodesignatur | (CallState callstate, URI alias, URI destination) : Response
Parametre . .
1. callstate: et tilstandsobjekt
2. alias: alias-adresse
3. destination: ny destination
Returveaerdi et svar, safremt krogen blot gnsker at returnere 200 OK kan
null returneres
Standard- alias og destination indsettes i en lokations-tjeneste safremt
implementering | den er registreret med navnet “locationService” i tilstands-
objektet. Hvis en lokations-tjeneste ikke er defineret, retur-
neres svaret “500 Configuration error”
domainlist
Formal at returnere en liste over hvilke domene-navne denne regi-
strar er ansvarlig for
Metodesignatur | (CallState callstate) : Set<String>
Parametre . .
1. callstate: et tilstandsobjekt
Returveerdi et Set indeholdende domainenavne
Standard- returnere et Set indeholdende navnet “*” der vil medfgre at

alle forespgrgsler modtages
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F.1 SIP Alias’o’Magic
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F.2 Hyper VoiceMail Deluxe
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F.3 Mega Logger II

config_megaloggerll.xml Page 1/1
<!-- Konfiguration af Mega Logger Il, en tjeneste der logger kunders -—>
<I-— forbrug af tiensterne SIP Alias’o’Magic" og "Hyper VoiceMail Deluxe" ——>

<configuration>
<I-- Konfiguration af byggeblokke ——>
<building—blocks>
<I-— En byggenblok der kan logge forbrugsdata ——>
<block>
<name>Logger</name>
<class>my.package.Logger</class>
<param>
<key>logfile</key>
<value>/var/log/megalogger.log</value>
</param>
</block>
</building—blocks>

<I-— Konfiguration af standardscenarier ——>
<scenarios>
<I-— Konfiguration af et Proxy scenarium ——>
<scenario>
<name>MyProxy</name>
<class>framework.scenarios.ProxyScenario</class>
<hooks>
<!-- Krog der udtraekker starttidspunkt og brugernavn —->
<hook>
<name>preproxy</name>
<class>my.package.Megalogger</class>
<method>start</method>
</hook>

<I--krog der logger forbrugs—data vha en byggeblok ——>
<hook>
<name>terminated</name>
<class>my.package.Megal.ogger</class>
<method>end</method>
</hook>
</hooks>

<I-- Scenariet konfigureres med en byggeblok ——>
<buildingblock>

<ref>Logger</ref>
</buildingblock>

<l-— CallState objekt der kan indeholder start-tidspunkt ——>
<l-- samt brugernavn ——>
<call-state>
<class>my.package.Megal.oggerCallState</class>
</call-state>
</scenario>
</scenarios>

<l—— Beskrivelse hvornar de forskellige instanser skal bruges ——>
<scenario—-mappings>
<I-— mapping af viderestillings—-tjenesten ——>
<scenario—-mapping>
<ref>MyProxy</ref>
<name>Mega Logger lI</name>

<l-- Proxien modtager alle beskeder ——>
<matching-rule>*</matching-rule>
</scenario—-mapping>
</scenario—mappings>
</configuration>

1/1
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