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Anotace

Tato prace je za#iena na sluzby, které Ize provozovat v architekt® Multimedia
Subsytem. V prvni kapitole jsou popsany hlavnitgmntiarchitektie IMS. Druh& kapitola je
zametena na sluzby - Presen sluzba, Posilani zprav v realnéase, Push to Talk over
Celluar a IPTV. U kazdé sluzby je popsana architeka zakladni signalizace. \feti
kapitole jsou popsany jednotlivé protokoly vyuZiganIMS, podrobgji je popsan protokol
SIP.Ctvrtéa kapitola obsahuje popis priesdi aplikace SDS Ericsson ¥mz byla provagna
praktick&cast. Pata a posledni kapitola se zabyva sluzbod {PSDS a komunikaci SIP s
IMS jadrem. Jsou analyzovanigmosy zprav v jednotlivychifpadech komunikace klienta s
IMS jadrem pomoci integrované moznosti sledovamzprochazejicichips CSCF, HSS a

DNS v programu SDS. idezité poznatky jsou shrnuty v z#u.
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Abstract

This thesis is focused on services that can be insth@ architecture IP Multimedia

Subsytem. The first chapter describes the maitienin the IMS architecture. The second
chapter is focused on services - Presence, Instasgsaging, Push to Talk over Cellular and
IPTV. For each service is described architectutelasic signaling. The third chapter
describes the various protocols used in IMS, pait8¢P is described in more details. The
fourth chapter contains a description of the ajgpibn environment SDS Ericsson in which
was implemented practical part. The fifth and ficlaapter deals with the IPTV service in

SDS and SIP communications with IMS core. Traf@iparts are analyzed in each case the
client communication with IMS core with integratedcking of messages passing through the
CSCF, HSS and DNS in program SDS. Important finglioigthe work are summarized in the

conclusion.
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Uvod

Systém IP Multimedia Subsystem vznikal na pozadagkaSnich siti, kde je
komunik&nim vzorem utviéeni si¢ zalozené na IP protokolu provozovaném na
mobilnich z&izenich. IMS je standardem siti nové generace &bkZprovozovani
mobilnich a fixnich zézeni. Architektura IMS je konvergenci sluzeb dddsu fixnich
a mobilnich siti, podporuje jak paketogpinané telefonni systémy tak i okrutiov
spinané a je tedy zaj$ta spoluprace s existujicimi &fti (nag. PSTN, ISDN, 3G).
IMS je globalni a fstupo¥ nezavislé. Podporuje schopnost adrunultimedialni
obsah (hlas, video, text, obrazky, atd.) a sditieimezi koncovymi uzivateli za pouZziti
béZného internetay zalozeného protokolu. Je zaloZzeno na SIP sluZzbgzh,jsou
vhodnym nastrojem pro zaj&ti komunikace. Obsahuje nastroje a schopnosti zatha
s mnoha sluzbami standardni cestou. Pod coZ spdmbdpreost systému uzivéhsti
jiného systému a praci s nimifigtup, uplatovani ,politiky“ operatoii, kontrola
poplatki, zabezp&eni a kvalitu sluzeb. Hlavnim za&renim IMS je sblizovani,
vytvoieni a dordeni sluzeb. Umoznit jedné siti integrovat vSechypytpristupu je
obrovskou vyhodou IMS. IMS definuje, jak budou paaeky sluzeb sgrovany, které
protokoly jsou podporovany, jak se budatio¥at sluzby a jaka skladba sluzeb jdbec
povolena.

V prvni kapitole je seznameni s IMS a jsou popgédgotlivé prvky architektury,
jez je rozdlena do Sesti skupin. V druhé kapitole jsou rozepréluzby, které lze
provozovat v IMS, nezavisle na tom jak je uzivas@bojen (mobilni, bezdratova nebo
pevna ). V této kapitole jsou uvedeny: presgan sluzby, posilani zprav v realném
case, PoC a IPTV. U sluzeb je popsana architektusayralizace. feti kapitola je
zantiena na protokoly pouzivané vtéto architédtu Hlavnim signalizenim
protokolem IMS je SIP, ten je podradjinrozebran. U ostatnich protokojsou uvedeny
z&kladni vlastnosti. Vetvrté kapitole je uveden uUvod k pouZivanému pragoun
prostedi SDS Ericsson, v kterém je provad praktickacast s IPTV. Umoiuje
vytvoiit experimentalni IMS i s ukitymi prvky a také provozovat sluzby IPTV,
Presenni sluzba, posilani zprav a PoC. V paté posledpitéle je popsano prasdi
IPTV a hlavni draz je kladen na analyzu SIP komunikace v projektu.
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1 Architektura IMS

Prvni specifikace této gite objevila v roce 1999 a na vyvoji se podilelPRThe 3rd
Generation Partnership Project) a ETSI SMG (Eurogedecommunications Standards
Institute Special Mobile Group). Velkou vyhodou INESmoZnost uzZivatelefistupovat

z jakékoliv si¢. Podporuje Siroky rozsah sluzeb, jédi hlavni protokol SIP. Sklada se
z rekolika ¢asti, ve kterych jsou propojeny jednotlivé entiychitektura se je navrzena
k horizontalnimu rozéleni sluzeb (snadsi sprava fi vyvoji novych sluzeb) a ne jako
diive vertikalnim. Jelikoz je eliminovana zavislosh mpristupové siti, dochazi ke
snizovani naklall a zjednoduseni systéemu. Kazda sluzba, kterou bbte uzivatel
vyuzit, bude spojena standardizovanym rozhranimS I8¢ stara o zaji8ti QoS,
Gctovani, bezpénost, atd. Pracuje se sluzbami, jako jsouinggesenini sluzba,
posilani zprav v realnégtase. VSe je propojeno IP protokolem, jak pevné takbilni
sité, je to znazoréno na Obr. 1 Posledni verzi IMS je release 7 a vyvoj neustéale

pokratuje.

Vrsta sluzeb/aplikaci

1

IMS ("ontrolni}(lrstva)-jédr

S-CSCF - S-CSCF
'HSS
5
reser
\ / 1/ \ / |
IMS (kc\ntr Ini vrstva)-hranice / \/ l
-1 P-CSCF -—--- P-CSCF P-CSCF e
HLR/VLR i — HLR/VLR

PDF

Kabel/DSL
technologie

Pristupova
vrstva

Modem+(NAPT)

Obr. 1: Konvergence sluzeb v IMS [14]
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1.1 IMS entity

Jednotlivé prvky mohou byt rozigny do Sesti kategorii dle [2].

* Pro zajis¢ni afizeni spojeni (CSCF)
* Databaze (HSS)

» Sluzebni funkce (MRFC, MRFP)

* Mezisitové sluzby (BGCF, MGCF, ).
* Funkce podpory (PDF, SEG)

o Uttovani

1.1.1 Prvky CSCF (Call Session Control Function)
CSCF je zakladni funkcitdvého jadra IMS. Jeho funkci jefidit registraci, zaloZit

spojeni a udrzovattsi optimalnim stavu.

P-CSCF (Proxy Call Session Control Function)

Je to prvni kontaktni prvek uzivatele sIMS. Slowedy k autentizaci a kontrole
duvéryhodnosti uzivatele. VeSkera data prochaespgj. Jeho ukolem je kontrolovat

SIP signalizaci jak do IMS tak ofrgym sngrem. Zarduje sn&rovani zadosti a

odpowdi. Pro zrychleni sestaveni spojeni obstarava kesnpa dekompresi SIP

protokolu mezi uzivatelem a P-CSCFkwélce zpravy normalniho SIP protokolu, jez

je velka pro praci v IMS. Sleduj@as spojeni a vyt¥adata o dtovani.

[-CSCF (Interrogating Call Session Control Function

Zatimco P-CSCF je vstupnim bodem do IMS, I-CSCEXAlgako brana do kazdédite
IMS si&. Rozhoduije, jestli je nebo neni povoldiispup do jinych siti. Pro tentaidod
muze byt pouZzito ke skryti detailo siti pro jiné sit. Pomaha chranit S-CSCF a HSS
proti nepovolenému ffstupu z cizich siti. Ziskava jména S-CSCF z HSSikzdem
obsluhy uzivatele, ktery spada doipatého S-CSCF a to séifazuje bd’ na zaklad
podporovanych sluzeb nebo geografické polohy. Jénéndo povazovat za firewall
IMS sit, zabrani fistupu z jiné s& do naSi. Hraje iezitou roli v bezpénosti IMS a

také provadi sgrovani mezi déma siémi.

S-CSCF (Serving Call Session Control Function)
Lze ho nazvat jadrem IMS. Zodpovida za ovladanistexjnich proces, snerovani,

udrZzovani statusu spojeni a za ukladani profd-CSCF stahuje data z HSS (Home

15



Subscriber Server) a po &eni odeSle data uzivateli a tenize nyni zait pouZivat
sluzby IMS. Poskytuje data o stavu registrace pstafplikacim a febira kontrolu nad
sluzbami po dobu, co je aeni registrovano. Taky si stahuje profil sluzgbneustale
uloZzen v HSS) daného izzeni. To niZe mit napiklad povoleno pouze audio sluzby.

Kontroluje zasilani zprav a provadi kontrolu obsahu

E-CSCF (Emergency Call Session Control Function)

Tato entita je specializovanou funkci slouZici kizgvani tisiovych volani na policii,
haste nebo zachrannou sluzbuiize musel byt tento pozZzadavek &ovan vzdy do CS
sit. Hlavnim ukolem E-CSCF je vybrat fitsvé centrum PSAP Plblic Safety
Answering Point Kritériem vylEru je poloha uZivatele, a podle toho seésie
pozadavek. E-CSCF je vzdy undisd ve stejné siti jako P-CSCF.

1.1.2 Databaze

IMS obsahuje d¥ zakladni databaze hlavni databaze HSS a datalh#z€ES8bcription
Locator Function), ktera pomaha lokalizovat datllSS. Ok dw pouZivaji protokol

Diameter.

HSS (Home Subscriber Server)

Obsahuje hlavni databazi, v niz jsou uzivatelskéa daap. uZzivatelova identita,
registr&ni informace, fistupové parametry ke sluzbam. UzZivatelska idesttaklada
ze dvou ty@d: soukromé a wejné. Ri registraci do IMS domény se uZivatelsky profil
stahuje z HSS do CSCF priizeni spojeni HSS poskytuje informace, na kterér@lcS
je uzivatel obsluhovan (Obr. 2)fiFkazdé zmin¢ HSS odesila data, z&alem jejich
stale aktualnosti. Ukolem registrace je poskytnaitivatelovu pozici (v bezdratovych
sitich nap. GPS, v pevnych naplP). Obsahuje HLR (Home Location Register) a AAA
(Authentification Authorization and Accountijgtoto stejné spojeni se vyskytuje
v mobilnich GSM sitich, umdkije spolupraci s pevnymi i bezdratovymiésit. AAA

uchovava bezgmostni klte pro kazdého uzivatele

HSS

P-CSCF I-CSCF S-CSCF

Obr. 2: Propojeni HSS z CSCH4]
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SLF (Subscription Locator Function)

Muze byt zabudovana do jiné funkce nebo fungovat jsmostatny server. Jeho
Gcelem je v pipadt vice HSS uit to, které obsahuje data konkrétniho uZivatele.
Pouziva mechanismy, jez dovoluji I-CSCF a S-CSGit H&8S.

1.1.3 Sluzebni funkce

AS (Application server)

Je to vicetelova funkce v IMS, ale nenitfimo sowasti IMS jadra. Komunikuje
protokoly SIP, DIAMETER a je vifimém spojeni s CSCF a HSS . Hlavnimi funkcemi
AS je: schopnost vytud SIP poZadavek a zpracovaighozi SIP spojeni z IMS, poslat
informace o Gtu do funkce Gtovani. Pouziva se jako aplikace, dmvatel sluzeb a
obsahu i jako videokonference. Sluzby provozovan8& fsou identifikovany

»Sluzebnimi identifikatory“ (ulozené v HSS).

MRF (Multimedia Resource Function)
D¢li se na d¥ dalSi funkce MRFC a MRFP. MRRERIi rizné typy médii pod kontrolou
MRFC. Rikladem ovladani médii wie byt: konfereéni komunikace, generace a

detekce téonu, fax, atd.

MRFC (Multimedia Resource Function Control)
Ridi tok médii na zékladpovel zaslanych AS nebo S-CSCF. Uniaje vytv&eni

statistiky o medialnich tocich.

MRFP (Multimedia Resource Function Processor)
Procesoriizeny MRFC. Dochazi zde k zpracovanitiaeni toku. Mize provadt i

analyzu médii.

1.1.4 Mezisitové sluzby
Jsou patebné pro vyréinu signalizace a médii mezi IMS a CS CN (CircuititSed

Core Network).

PSTN (Public Switched Telephony Network Gateway)
Slouzi k propojeni IMS s ostatnimi typy siti. Obgattyto prvky:
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BGCF (Breakout Gateway Control Function)
BGCF vybird misto, kde dochazi kepojeni do CS domény nebo propojeni na dalsi
BGCF pokud se nachazi v jiné siti. Pokud gistppovy bod nachazi v domaci siti,

predavarizeni MGCF.

MGCF (Media Gateway Control Function)
Ridi proud médii, které jsou propojeny mezémha tiznymi sitmi, typicky paketo¥ a
okruhow spinané sét Spolupracuje s CSCF.

MGW (Media Gateway)
Je zodpowdna za propojeni PSTN a IMS siti, kontroluje ji ME&®odle paeby také

provadi zpracovani médii (hlas, video).

SGW (Signaling Gateway)
Provadi obousgrnou konverzi na transportni vrgtmezi signalizaci zalozenou na IP a

signalizaci SS7.

PDF (Policy Decision Function)
Ziskava informace z CSCF a na jejich zaklatdi tok dat. Kontroluje autorizaci

jednotlivych uzZivatel.

Funkce zpoplaténi sluzeb (Charging)

Je jednou z wlezitych funkci IMS a umatuje dva zfisoby &tovani online a offline.

Offline — (tovaci proces je zalozen n&tdvani az po ukareni spojeni. Neprobiha
v realnémcase (Bhem komunikace). UZivatel obdrzi Wtavani sluzeb podjaké dols.

Napiklad od mobilniho operatora dostanésiini vytovani.

Online — predplacené sluzby vyzadujttdvani v realnéntase. IMS entity pdebu;ji
zjistit, jestli mize uzivatel vyuZzit sluzeb, které pozaduje. K totowAd OCS, které ma

informace o uzivatelayvitu.

18



2 Sitoveé sluzby
Dostupnost a rozsah sluzeb v poslednich letechzwyrazrostl. Diky pouziti IP
protokolu mize byt nabidka sluzeb velmi rozsahla. Mezi sluzéjipPresenni sluzba

(Presence), posilani zprav vredlnéwase (Instant Messaging), Konference
(Conferencing), PoC, IPTV a dalsi.

2.1 Presertni sluzby (Presence)

SlouZi k aktualnimu zobrazeni uZivatelova statustatoim uZivatéim a ten zarove
muzZe vidst statusy ostatnich. Obsahujemné informace: jak je uZivatekipojen (PC,
Mobil,...), co prae¢ déla, jeho status (Online, RtyZaneprazdn, atd.) a dalSi polozky.
Muze byt pouzivan jako samostatny server (Prageserver) i jako fimé propojeni
Gcastniki nebo byt zakomponovan v dalSich sluzbach i(nppsilani zprav v realném
¢ase). Vyuziva SIP, ktery byl ro¥8nh balékem nazvanym ,Presence”, kgmosu a

kontrole status.

2.1.1 Entity v Presentni sluzbé
Presentita— neboli presami entita, zdroj ktery poskytuje data presarsluztz

Watcher— entita dotazujici se na dostupnagakého uzivatele
SIP entity:
PA (Presence Agenty umozuje ukladat gihlaseni a generuje oznameni

PUA (Presence User Agentr pracuje s presénimi informacemi a zuejiuje je.

Ziskavé informace ndpz HLR v CS doménéch.

Architektura Presenéni sluzby

Presetni informace mohou byt ziskany ®WPUA v cizi siti, PUA v terminalu a PUA

jako samostatné jednotky v siti. Architektura jematena na Obr. 3.
PUA (Presence User Agert) shromad'uje a poskytuje preséni informace serveru

Preser@ni server — fidi presetni informace posilané PUA &Si podepisovaci

pozadavek
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Preser@ni proxy watcher— identifikuje, kde se nachazi uzivateliké se vyskytovat

bud’ v doméci nebo cizi siti.

Preser@ni proxy presentit— je v rém ulozeno spojeni titého presetniho serveru

S ukitym uzivatelem.

Seznam Presentit

Poté co se uzivatelfiplasi do si&, mize chtit zji§ovat stavy ostatnichi@tel. Neni
limitovany patem kontrolovanych stdvpratel. AvSak kvli ochraré proti zahlceni a
piekrateni Sfky pasma nedochazi k tomu, Ze uzivateltmji§ statusy svychiptel ,po
jednom®. K tomu slouzi zdrojovy seznarRgsource Ligt kde jsou uloZeny vSechny

statusy. B praci s timto seznamem se vyuZziva protokol XCAP.

Aplikace watcher

Server presenéniho seznamu
Presencéni proxy Watcher E

Presencni proxy pl:'esentit HSS/HLR

1

Presenéni server (domaci sit)

—_— —_
—_ —

Obr. 3: Zobrazeni architektury Presereni sluzby [3]

2.1.2 Signalizace
Priklady signalizace v Presé&mi sluzlg:

Registrace statusu

Na Obr. 4 je zobrazeno Ggmé ziskani statusu entitou watcher, ktera se magtjmé
siti nez presentita. Signalizace zobrazuje stapaddteniho pozadavku NOTIFY az po
SUBSCRIBE pozadavek.
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Zverejnéni statusu
Na Obr. 5 je zndzowsm priklad UsgSného zviejreéni statusu. V tomtoifpact se UE
stdva PUA. Je to typickyifpad pro PS domeény, kde se generuji oznameni pro

watchery.

Uzivatel P-CSCF C-CSCF I-CSCF HSS S-CSCF AS(PS)

SUBSCRIB!

SUBSCRIBE

SUBSCRIBE ,

Oovéreni
uzZivatele

———SUBSCRIBE—— P>

| SUBSCRIBE |

200(OK)

«————200(0K)
200(0K)

200(OK)

200(0K)

NOTIFY
NOTIFY

NOTIFY

200(0K)

200(0K)

200‘(OK)

Obr. 4: Uspédna registrace statusu [2]

UzZivatel P-CSCF S-CSCF AS(PS)

PUBLISH

PUBLISH

PUBLISH

200(OK)

200(OK)

«200(0K) |

Obr. 5: Zverejnéni statusu [2]
Zapsani do zdrojového seznamu
Na nasledujicim obrazku (Obr. 6)7ebrazen fiklad, kdy uzivatel zapiSe &ystatus do
zdrojového seznamu, ktery byl vytem dive. Seznam zdrdj(presentit) vyuziva SIP
URI adresy. Pozadavek NOTIFY je odeslan po obdr&adBSCRIBE pozadavku.
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Pokud RLS nemé Zadné informace o zdrojich v sezpn&f@TIFY miZze mit prazdny
obsah.

Uzivatel P-CSCF S-CSCF AS(PS)
(i—
SUBSCRIBE,
| SUBSCRIBE, |
| SUBSCRIBE |
l 200(0K)
200(0K) |
200(0K)
NOTIFY
NOTIFY
NOTIFY
200(OK) ,
200(0K)
200(0K)

Obr. 6: Zapsani do zdrojového seznamu [2]
Zapsani informace pro watcher
Na Obr. 7je zobrazen komunikace mezi PUA a PS doménou. t&iivse zapiSe
k ptijmu upozorgni, pokud dojde ke zémé statusu watcher. Cesta zprav je stejna jako

pii poZzadavku PUBLISH. Po upoza@m okamzit nasleduje usf$né gijeti poZzadavku.

Na Obr. 8je zobrazena interakce mezi presentitou a watchpfesPreseini server.

UzZivatel P-CSCF S-CSCF AS(PS)
%
SUBSCRIBE,,
|_SUBSCRIBE,,
SUBSCRIBE
200(0OK)
200(0OK)
200(0K)
NOTIFY
NOTIFY
NOTIFY
200(0K)
200(0OK)
200(0OK)

Obr. 7: Zapséani informace pro watcher [2]

Presentita Presenéni server Watcher
= < SUBSCRIBE SUBSCRIBE > =
| — |
— NOTIEY 4,
NOTIFY
4—
@— PUBLISH @-

Obr. 8: Interakce presentity a watcher [2]
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2.2 Posilani zprav v realnéntase (Instant Messaging)

Dnes je komunikace pomoci posilani zprav velmibmsié, 8 uz jsou to SMS nebo PC
programy (ICQ, Jabber). Zpravy nemusi obsahovaz@daxt, ale také napvideo,
audio a byt dorgena fiznymi cestami. Posilani zprav sdlicha dva druhy, kazdy ma
jinou charakteristiku. Pager mod ma charakteris8RIS v mobilnich sitich. Chatovaci
mod se daifirovnat k pouzivani IRC, kdy se uzivatgigmji do ukité mistnosti, ktera
jiz byla vytvarena a zde i#ze komunikovat s ostatniméa@stniky mistnosti.

2.2.1 Architektura posilani zprav

Pager mdod (Immediate mode)

Je dobbe znamé posilani zprav v realnéase zapracované do IMS systému. Pouziva
SIP metodu MESSAGE k posilani zprav mezi uzivailpager modu kazdy uZivatel
generuje pozadavek MESSAGE, ktery je vioZzen do govaného obsahu, jez je
obvykle text, ale mohou to byt multimédia - obrazekuk, video. Vyhledanifjemce
probihd pomoci pozadavku na URI. PoZadavek je pstafrovan fres IMS steji jako
INVITE do doby, nez se najde cestaikjgmci. Neni zde Zadny spojovy protokol.
Kazda zprava je nezavislou transakci a neni spggiedchozim pozadavkem. Pokud
je uzivatel nefihlasen, je zprava poslana AS a ten jej ulozi. Bdeipijemce pihlasi

do sit, je mu zprava dotiena. Signalizacefpnosu zprav je na Obr. 9.

Vychozi RS
s i PO Cilova
Ldo::tam J E Cilova domaci sit } Eévétévni sit]

Uzivatel A P-CSCF S-CSCF I-CSCF S-CSCF P-CSCF Uzivatel B

ST

4>
MESSAG

Vychozi
navstévni
sit

MESSAGE

lokalizece
uZivatele

J

MESSAGE—— P>

MESSAGE,,

MESSAGE >

200 OK

200 OK

&—— 200 OK

200 OK

< 200 OK

200 OK

Obr. 9: Prenos zprav v pager médu [4]
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Chatovaci méd (Session-based Mode)

Tento mAd je zaloZzen na SIP poZadavku INVITE.i&nosu zprav se pouziva MSRP,
jez je implementovano v kazdém IMSiz&ni. Penos nize byt uzivatel-uzivatel,
v tom pipad se genos podoba hlasovému hovoru. Navic MRREe@nmplementovat
MSRP. Existuji dva tzné scéni@& pro zizeni spojeni. Prvni na Obr. 10 kde je
zobrazeno spojeni k jinému koncovému bodu. MSRpoglano od z&tku na konec.
Rozdil oproti BZnému penosu je roz&ni INVITE pozadavku, které je definované
v SDP (Session Description Protocol). V druhéiipgt jsou MRFC a MRFP
prostedniky v siti. Mize to byt kwili operatorovi, aby mohl zpoplatnit zpravy rtapa
zaklad jejich velikosti nebo obsahu. DalSimiwbdem niize byt Uloha MRF
vystupujiciho jako jednotka pro konferenci viceéastniki (znamé jako chatovaci
mistnost). Na Obr. 11 je zobrazerfepos dat konference vicecastniki. Pro
zjednodusSeni ptame s tim, Ze obatastnici se nachazi v siti jednoho operatora. Na
obrazku (Obr. 10) uzivatel poSle Zadost INVITEEPjeho P-CSCF a S-CSCF. S-CSCF
piepoSle INVITE do MRFC. MRFC kontrolule MRFP pomaqumiotokolu H.248 a
vytvaii nova ukokeni pro uzivatele. MRFP zahajuje TCP spojeni pr& ltdrminal a
posila MSRP VISIT pozadavek. IMS terminal odpovid&RP kladnou odpasi 200
(OK). Protokol H.248 informuje MRFC, Ze bylo navdeanové MSRP spojeni a
v tomto mist MRFC posila 200 (OK) k dok@eni spojeni. Poz§l se @ipoji druhy
uzivatel a ¥idi se dalSi spojeni s MRFC. Kdykoliviie rektery uzivatel poslat zpravu,

ktera je penaSena pozadavkem MSRP SEND.
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i 0o Cilova
navitévn do;né Cilova domaci sit navatévni sit
UzZivatel A P-CSCF S-CSCF I-CSCF HSS S-CSCF P-CSCF UzZivatel B
Ot
INVITE
100 | INVITE
Trying 100 |
Trying
INVITE
¢ 100
Trying
lokalizece
uZivatele
IN ‘ITE
4—100 Trying
INVITE
100
Trying INVITE
100
Trying
'l:'SRP VISIT\ Upozornéni
MSRP 200 OK uZivatele >
180 |
180 | Ringing
Ringing
¢ R'ISP
180 inging
180 | Ringing
Ringing Prijeti
180 _ | .
‘Ringing <—SPolent
200 OK
200 OK
200 OK
200 OK
200 OK
200 OK
ACK
ACK
ACK
ACK
ACK
.“ISRP SEND
MSRP 200 OK
-‘-‘ISRP SEND‘
MSRP 200 OK

Obr. 10: Spojeni MSRP z&atek — konec [4]
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Vychozi
navstévni

Vychozi
Vychozi domaéci sit navstévni

sit sit
Usivatel A P-CSCF  S-CSCF 1 MRFC MRFP S-CSCF2 P-CSCF  Ugzivatel B
— -
i, = =
INVITE | =
100 | INVITE
Trying |, 100
Trying
INVITE
100
Trying | o
H.248
MSRP VISIT el
""""""""""""""" MSRP 200 OK B
H.248 < INVITE
— INVITE
200 OK 100
200 OK | 100 Trying
200 OK Trying
ACK »
ACK
ack we
<7INV‘ITH
100 Trying —P>
H.248
MSRP VISIT
MSRP 200 OK -
H.248
200 OK
200 OK
200 OK
ACK
ACK
4—ACK
MSRP SEND ---momoooe
MSRP 200 OK >
N e —
——————————————————————— MSRP 200 OK -3

Obr. 11: Spojeni vice @astnika (Chat server) [4]

2.3 Sluzba PoC (Push to talk Over Cellular)

Tato sluzba slouzi ke komunikaci uZivatele s jinymivatelem nebo skupinou
uzivatehl. V PoC spojeni rize hovdit v jednom okamziku pouze jedeniastnik
spojeni, ostatni pouze poslouchaji (poloduplexaengs). Pokud chcetastnik hoviit,
zm&kne tla&itko na svém fistroji a mize komunikovat s ostatnimi (nikdo jiny
nemluvi). Sluzba je zaloZena na principu ,kdovdma&kne, ten div mluvi®. Spojeni
se da pirovnat k vysilgkam.Rizeni spojeni a dalsi signalizace je zaloZena Ral8as
se [fenaSi pomoci RTP/RTCP (Realtime Transfer ProtdReHltime Transfer Control

Protocol), zobrazeno r@br. 12
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PoC servery

klient B

Obr. 12: Sluzba PoC [2]
Standard PoC byl navrzen OMA (Open Mobile Alliana&chitektura PoC se sklada z:
PoC servar (aplikatni, XDMS server) a PoC klienta. XDMS servery obgahu
konfiguratni nastaveni aplikaci. PoC server je do IM$qen ges gistupovy bod
fizeni sluzeb. IMS zajisije funkce sluzby jako autorizaci, &rmavani spojeni a
zpoplatrgni. PoC klient je softwarova aplikace v uZivatélaaizeni. PoC sluzba tie
byt propojena i s preséni sluzbou, jak je vigt na Obr. 13.

Shromazd'ujici
proxy ‘ ‘

PoC Presenéni

— XDMS T XDMS server
klient @'\J‘\ PoC

Server

|
4{ IMS

Obr. 13: PoC architektura [2]

PoC servery

PoC server je aplikai server, ktery poskytuje sluzby uzivatel. Kontroluje procedury
spojeni, uzivatele (zdali se 8jnpripojit od PoC skupiny) a poskytuje informace o
uzivatelich. OMA definuje dv¥ funkce servar. spojovaci afidici. BShem spojeni je
jednaridici funkce a ostatni jsou spojovaci (zalezi n&wpazivatel). SIP signalizace
jde vzdy jako prvni do spojovaci funkce, ktery psiataridici. AvSak média a jejich

signalizace mohou byt posilanéimpo dotidici funkce. Propojeni funkci je na Obr. 14.
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Spojovaci funkce Spojovaci funkce

.l \poc klient B
Ridici funkce

PoC klient A

L

Pfenos média mimo
spojovaci funkci

Obr. 14: Architektura PoC serveru [2]

PoC Klient
Je standardem OMA oz&avano jako z#izeni, které je schopnéipojit se do sit IMS
a pouzivat PoC sluzby, oztemi PoC verze v pozadavku SIP REGISTER a dalSii Mus

také byt schopné nastavovat PoC sluzbu.

PoC komunikace

PoC podporuje gkolik komunikanich typi. Hlavni rozdily mezi &amito typy jsou
spojeny s politikou fstupu a vytvEeni spojeni. Pozvani mohou byt dategem
piipravené skupiny, d@asné skupiny (fize byt spojeni 1-1), otéené skupiny (Chat),
uzawené skupiny. Spojeni mohou trvat i hodiny avSakatagnhovor z toh@asu niiZze
zabrat pouhé minuty. UZivatel tibe vyuZivat skolika nezavislych spojeni v jeden

okamzik. Pro fipojeni do otetenych skupin musi uzivatel znat jejich SIP URI.

Modely Zizeni spojeni v PoC

Existuji dva modely spojeni: na vyzadani i@dgem %izené. Hlavnim rozdilem mezi
nimi je vyfizovani spojeni. # piredem %izeném spojeni uZivateliidi spojeni svou
spojovaci funkci a vyjedna vSechny parametry spgigd samotnym zahajenim relace
s jinymi uzivateli. V modelu na vyzadani se vyuzaékladnich SIP metod. Parametry
pienosu dat jsou vyjednavanghem zizovani PoC spojeni. Prvni @&gb ma vyhodu
vtom, Ze PoC klient dZe pozvat dalSi klienty nebofipnout PoC spojeni bez

opétovného vyjednavani paramietr

2.4 IPTV

IPTV negedstavuje nic vic, neZz'¢nos obsahu jako je TV a video na vyzadani (Video
on Demand). Tato sluzba se v dneSni¢dofiize FenaSet pes pevné, bezdratové i
mobilni si€. IPTV poskytuje zgtny kanal, takZze zakaznik tde ,komunikovat*

s obsahem. IMS IPTV navic nabizi hafomunikaci mezi jednotlivymi uZzivateli.
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Predchidcem IPTV byla interaktivni TV postavena na MHP (e Home Platform),

ale ta ngla nagf. negkny vzhled a nebyl u ni standardemétny kanal. Neustale

zvySovani potencialnich zakazfilouti operatory a prodejce optimalizovatasiou

strukturu, kontrolni mechanismy a umoznit uzivateljednoduse vyuzivat sluzby. K

tomu pra¥ slouzi provozovani IPTVips sfovou architekturu IMS. IPTV zaloZen& na

IMS je tedy sluzbou, ktera je kontrolovan&izena jadrem IMS a dotavana nezavisle
pies IP . IPTV je specifikovana standardem ETSI TISPANelécom and Internet

converged Services and Protocols for Advanced Né&jwo

Podle lit. [6] existujiii druhy evoluce IPTV:

IPTV architektura — v drtivé &Sin¢ dnes pouzivany standard. ZaloZzena na
obvyklych protokolech (napRTP, RTCP).

NGN IPTV architektura — je schopn& pracovat s ejisimi prvky v NGN. Jsou

v ni komponenty pro kontrolu RACSRésource Admission and Control
Subsysteth a NASS/NACF Retwork Attachment Subsystem/ Network
Attachment Control Function) Tento pistup vyuziva specializovany IPTV
subsystém uvnitNGN.

NGN IMS IPTV architektura — fienosovacast je zaloZzena na IMS funkcich.

IMS jadro provadi také navazani a kontrolu sluzedmgci SIP protokolu.

Dale se mohou sluzbylit na dalSi i hlavni skupiny [6]:

Broadcastové vysilani — ploSné zivé TV nebo radioxgdlani

Obsah na vyzadani — obvykle unicastova sluzba,Zzealb na pozadavcich
uzivatele (vyzadani filmu, pignatd.)

Sluzby nahravani videa — obsahuje moznosti nahrayeuzy nebo posunuti

¢asu {ime shifj.

Vyhody IPTV zaloZené na IMS:

integrace uma#jici registraci a otfeni uzivatele,

fizeni spojeni, samovani a dalsi,

spolupraci s dalSimi sluzbami (Pre&ensluzba, Posilani zprav v realniase,
atd.).

kontrola QoS,
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* sjednocuje poplatky attovani,

* podpora mobility a roamingu.

IMS architektura pro IPTV sluZzbu je znazéma na Obr. 15. Z&eni uZivatele
komunikuje s funkcemi kontroly sluzby IPT\fgs jadro IMS za delemtizeni spojeni.
Také mize p@imo pistupovat ke konfiguraci uzivatelova profilu nebaterakci
s aplik&nim serverem IPTV. V této architekeuse vyuziva MSCF, jeZ je zodgowmeé
za spolupraci IMS jadra na vrgtkontroly sluzeb. Hlavnimi Ukoly MSCF jsou:
navazani spojeni a kontrola sluzeb IPTV aplikaeéfeni uzivatelem vybranych sluzeb
podle jeho profilovych informaci a dalSi. MSCF lgeuzit jako kontrolni prvek pro
jakoukoliv jinou multimedialni sluzbu nejen pro ?TTento prvek dovoluje rozsi
IMS jadro bez specialnich zm. MSCF se pouzivA pro kontrolnicaly napfic¢
architekturou kontroly a doteni média. Kazdé uzivatelskétizeeni ma alespodtyfi
propojeni s funkci kontroly média a déemi média. Stefntak je propojeno s IMS a
funkcemi IPTV. Funkce kontroly médiatre kontrolovat funkci dokteni média, coz
dovoluje vybudovat skude¢ Skalovatelnou dokiovaci infrastrukturu. Externi obsah

muze byt fenesen z externiho zdroje médii (hagpsah poskytovatele).

NASS/NACF - maji na starosti dynamickadglovani IP adresy, uzZivatelovu autorizaci

a spravu uzivatelovi polohy

RACS - je zodpogdny za kontrolu QoS, vyjednavani ptiestki pridéleni sluzebni a

transportni vrstvy.

Externi zdroje
médii

Obr. 15: Architektura pro IPTV s podporou IMS [6]
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Priklad signalizace pro zZivé vysilani TV je uvedenOta. 16 UZivatel (UE) si vybere
obsah a poSle zpravu INVITE do jadra IMS pro sestawspojeni. RACS zajisti
rezervaci prosedki. Jadro IMS posle zpravu INVITE kontrolni funkci B(ktera o¥ti
uzivatehv profil, jestli mize pouzivat dané sluzby nebo ne. Pokud je vSgadga tak
SCF odesle zpravu 200 OK a uzivateli je poskytrhgad. UZivatel potvrdi zpravou
ACK, poté se fpoji multicastovou zpravou a je zahajefeqmos média iges ECF/EFF

(transportni funkce).

- = g s e

’ Rezervace prostredkﬁ

INVITE
200 OK
’ Poskytnuti prostifedki ‘
\
————————200 0K
—>
ACK ACK

Multicastova zp‘réva - pfipojeno
------------------ Stream média =======fF===========-

Obr. 16: Inicializace spojeni (zivé vysilani) [6]
Na Obr. 17 je zobrazeno ukiemi spojeni TV vysilani. Kdy uzivatel poSle
multicastovou zpravu opustit. Transportni funkciFEEFF, jeZ ukodi prenaSeni média
a informuje o tom uzivatele. UzZivatel (UE) téijme a poSle do jadra 8itMS zpravu
BYE. RACS uvolni prosedky, jez byly patbné pro fenos. Jadro IMS posle zpravu
BYE kontrolni funkci SCF a ta ji potvrdi odp&i 200 OK. Jadro IMS jeStposle
odpowd’ 200 OK k uzivateli.

R

Multicastova zprava - opustit

< Konec streamovani média

B‘YE |

’ Uvolnéni prostredki ‘

BYE
q 200 OK

< 200 OK

Obr. 17: Ukonéeni spojeni [12]
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3 Protokoly

V IMS se vyskytuje mnoho protokigl které slouzi k zajighi spojeni, genosu dat atd.
mezi jednotlivymi entitami. Mezi hlavni protokohawi SIP, DIAMETER, RTP, SDP.

3.1 SIP (Session Initiation Protocol)
VzeSel z protokal SMTP Simple Mail Transfer Protocph HTTP (Hyper Text Transfer

Protocol). Je to text@v orientovany signalizani protokol. SIP protokol je jednim

Mriviw s

v IP sitich. Byl vybran, protoZze podporuje vSechioymy médii a diky #znym

modifikacim miZze byt robustéSi a zabezp®ny.

3.1.1 SIP zarizeni a servery
UZivatelsky agent (SIP UA)

Je to koncové z&eni v SIP architekte. Rijimaji a posilaji SIP poZadavky a
odpowdi. Neiastji je to uzivatelv pristroj (nap. SIP telefon). UA se sklada ze dvou

éasti:

* UAC (User Agent Client) — strana, ktera vyivaoZzadavek
* UAS (User Agent Server) —ima, presngérovava, odmita a posila odgal na

piichozi poZzadavky jménem uzivatele
Servery
Jsou to logické entity, které zabezpj prenos mezi jednotlivymi UA. Bli se na:
Proxy server— [ijima zadosti i odpoddi a ty posila dalSim serven, taky provadi
smérovani.
Presnerovaci server(Redirect Server) — informuje o nové adrese, kainbyt zaslana
zprava.
Server umighi (Location Server) — sleduje uniist uzivatet

Registrani server (Registrar Server) —ifima Zadosti REGISTER. PouZziva se pro
ukladani spojeni SIP adresy s adresou hostiteke skdora¥ uzivatel nachazi. Ukazka

propojeni serverzobrazuje Obr. 18.
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DNS Odchozi Prichozi

proxy server proxy server Server
server umisténi
"

SIP
a DI Media (RTP) -

UZivatel A UZivatel B

Obr. 18: Ukazka propojeni Serveii a UA [2]

3.1.2 Format zpravy
SIP zprava se sklada zédasti: zahlavi, hla¢ky, t€lo zpravy.

Zahlavi (Start Line)— jeho obsah se &ni podle toho, zda se jedna o SIP poZadavek

nebo odpow¥d’.

Pozadavek (Request)

Obsahujeit komponenty: typ metody, poZzadavek URI a verzigkolu.

Typ metody(Method name)}- uguje typ pozadavku. Je definovano Sest zakladnich
metod v RCF 3261: INVITE, CANCEL, ACK, BYE, REGISREOPTIONS.

PoZzadavek URI(Request URI) slouzi k ozn&ni klienta, kterému je poZadavek

adresovan.

Verze protokolu(Protocol version)- zde je obsaZena verze pouzitého protokolu. Pro
SIP verzi 2.0 tam bude ,SIP/2.0".

Odpovd’ (Response)
Stejre jako pozadavek obsahujg komponenty: verzi protokolu, kéd odpal, text
odpowdi.

Verze protokolu — je to totozné s verzi protokolpazadavku.

Kod odpowdi (Status code)- je to trojcifernécislo, kterym se vyjadije podstata
odpowdi.

Text odpo¥di (Reason phrase) textové pole kratce popisujici kod odpdv
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Kédy odpowdi — 1xx - informani
2XX - uspsna odpovd’
3xx - pesnErovani
4xx - chyba na straklienta
5xx - chyba na straserveru

6xx - obecna chyba

3.1.3 Hlavic¢ky (header files)

Obsahuji informace spojené s pozadavkent.najiatora poZzadavku.

Kazda hlavtka musi obsahovat polozky - To - To:SIP-URI(graetry)

- From - From:SIP-URI(;parametry)

- Call-ID - Call-ID:unikétni id

- Cseq - Csedislo metoda

- Via - Via: SIP/2.0/[transportni protokol],
kym poslano(;parametry)

- Max-Forwards - Max-Forwardsislo

- Contact - Contact: SIP-URI(;parametry)

Muze obsahovat i dalgdu nepovinnych polozek nafkvent Server, Content-Length

Télo zpravy
Muze obsahovat jakoukoliv textovou informaci. &&eji se @i spojeni SIP vyuZziva

SDP zprav popisujicich multimedialnigmos.

SIP URI
Slouzi k identifikaci uzivatele v SIP, je jakéAmna emailova adresa. Mohou byt dvojiho

typu:
sip:josef@vut.cz —d4Zné adresa

sips:josef@vut.cz — novy typ adresy vyzadujici TAzbezpeéeni i prenosu pes TCP
[2]

Tvar SIP URI:
sip:infouzivatele @hostport[parametry][hlaky] [2]
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3.2 SDP (Session Description Protocol)

SDP protokol je protokolem na aplikd vrstw slouzicim k popisu multimedialniho
spojeni. B popisu spojeni musi volany i volajici udat svézmausti, format média a
adresu (port). Tyto data se mohownit bchem gFenosu. Napklad @i popisu
normalniho hovoru musi byt uvedeny pouzité kodeigré jsou pdeba k pevedeni
hlasu do digitalni podoby rozpoznany SDP, jeZak,jg dekddovat na druhé stéade
tim definovano jakym zsobem budeienos probihat. Obsah SDP mi&tsti — popis

spojenicasu a média.

V popisu spojeni jsou obsazeny informace jako — verze protokolu, s = nazev
spojeni, b = $ka pasma.

Popisc¢asu obsahuje informace jako — €as zahdjeniignosu, r = kolikrat se spojeni
opakovalo.

Popis média obsahuje informace jako — ¢ = inforn@aegojeni, i = ndzevipnaseného

média (nap filmu).
Format SDP zpravyznak>=<hodnota parametru> [2]

3.3 DIAMETER

Je protokolem AAA, ktery byl vyvinut IETF. Jehoreplchidcem byl RADIUS.
DIAMETER je rozdlen na d¢ casti. DIAMETR protokol a DIAMETR aplikace.
Pokraovani je zardeno jen na Diametr protokol. VyuZiva priepos dat TCP a SCTP
protokol. PouZiva#jSi je SCTP, jelikoz umaiuje z&adit nekolik nezavislych tok do
jednoho SCTP. Zabezpeni tohoto protokolu zafisije TLS a IPsec. Obsahuje typy

sitovych prvki: klient, server a agent. Hlavni ukolem je propoe8CF a HSS.

DIAMETER zprava

Slouzi k genosu pozadavknebo oznameni. PouZivaji se kody zprav podghko
v SIP pro oznéeni &elu zpravy. Zprava se sklada z htdwi (verze, ID aplikace,...) a
z volitelného pétu atribufi nesoucich data (AVPs — Attribute Value Pairs).immfany

jsou nap. zpravy pro data spojena &€m nebo schopnosti vymy dat.

3.4 MEGACO (MEdia GAteway COntrol protocol)
MEGACO se pouziva mezi MG a MGC k ovladani sigraalez a spojeni dnem

multimedialni konference. Komunikace je zpteskovana déma prvky: koncovy —
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fyzické pipojeni (tel. linka) a abstraktni fgnaseni nap zvukového souboru), kontext
— popisuje spojeni mezi koncovymi prvky. Protokol pimd sadu fikazi, urcenych

k fizeni pra¥ popsanych logickych entitiRlady piikazi — Add, Move, Notify, atd.

3.5 XCAP (extensible Markup Language Configuration Access Prmcol)

V XCAP je uzivateli umozéno nahravat informace na XCAP server, ktery pogkytu
tato data aplikenim servelm, jeZz poskytuji data uzivateh. UZivatel niize pracovat
s daty, pidavat a mazat je.rfkladem je nahrani uzivatelova zdrojového sezndR8L]
pro presetni sluzbu. Pouzivd HTTP k nahravanic¢teni informaci od uzivatél a
informace se zobrazuji v XML. Vyuziva se u presgnsluzby, posilani zprav a

konference.

3.6 RTP (Real-time Transport Protocol)

Je definovan jako mezi koncovy protokol déujici data v realnénvase (video, audio).
RTP neposkytuje QoS, avSak QoS zajj8 RTCP, které takyipnasi informace o
Gcastnicich penosu a ma i dalSi funkce. K rozpoznéni chybgnpsu, jsou v RTP
pienosu pakety ozgavany pdadovymicisly. Negasgji ve spojeni s UDP protokolem.

RTP zahlavi paketu obsahuije:

V (Version)- verze RTP.

P (Padding)- dophky, mohou byt vyuzity k Sifrovani dagjakym algoritmem.
X (Extension}- rozSfeni RTP hlawiky.

CC (CSRC count) patet podilejicich se zdnj

M (Marker)— jeho vys¥tleni je definovano v profilu.

PT (Payload Type} identifikuje pouzivany kodek.

SN (Sequence Numberkekvenini ¢islo paketu. Je inkrementovano o 1 pro kazdy RTP

paket. Rijimac podle ®&j zjistuje, zda nefiSel paket mimo p@di nebo se neztratil.
SL (Timestap) casova znéka prenaSenych dat. Pomaha odstranit jitter.
SSRC (Synchronization souree$louzi k identifikaci zdroje pakiet

CSRC (Contributing source)seznam zdrdjdat.
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4 Prostiredi SDS (Service Development Studio)

SDS je volg Sifitelnym programem pro registrované uzivatele, kteyfvorila firma
Ericsson k simulaci a testovani IMS aplikaci preeidy i servery. Stahnout Ize
z: http://'www.ericsson.com/developer/sub/open/tetbgies/ims_poc/tools/sds_40. Je
zaloZeno na platfortnEclipse IDE. Lze v &m vytvarit zakladni IMS 4 s prvky CSCF
(S,P,l), HSS, DNS (Domain Name Server) a aglhikaservery. Podporuje klienty a
zarizeni pro mobilni, pevné a WLAN (Wireless Locan &Amdetwork) sié. Umoziuje
pracovat se sluzbami, jako jsou: presersiuzba, posilani zprav, IPTV. Verze piesi
SDS 4.1 FD1 paéebuje pro spravné fungovani nainstalovani Javyeveéiz ta je
soutasti instaléniho baliku. Pro IPTV emulator zaloZzeny na IAP @6z je apliké&ni
platforma pro IPTV) a&icim na SailFin serveru, je peba nainstalovat program VLC
media player verze 0.8.6., ktery je mozné stahnoma adrese:
http://download.videolan.org/pub/videolan/vic/0iBan32/. Pokr&ovani prace bude
probihat v opermim systému Windows 7. | kdyZz tato verze §eSteni plre
podporovana pro tento systém. Je mozné v ni wtexperimentalni €i pro IMS
IPTV.

Jelikoz IPTV je perspektivni, neustale se vyvijesiazba a je fipravena k provozovani
ve spolupraci se siti IMS, pokiavani této prace bude zarano pra¥ na sluzbu IPTV.

Nové spoluprace se &mi NGN a IMS zéinaji vyuzivat operatoa snazi se tyto sluzby
zakomponovat do svych nabidek. Je to vhodné jelikt& dovoluje propojovat pevné a

mobilni sluzby a nabizi moznost spravovani cetg Béz znaného zasahu do ni.

4.1 Popis prostedi

SDS prostedi slouzi k navrhu a realizaci SIP aplikaci, jg& mohou byt navrhovany,
rozSrovany a testovany. SDS obsahtgdu nastraj pro vyvoj koncovych aplikaci IMS
sluzeb na stranservet i klientia. Sluzby server jsou tvaeny SIP, HTTP a Java
komponenty. Nova sluzba je vyvijena v SIP kontejrimz z4avislosti na ostatnich
sluzbach. Moduly pro klienty je mozné vyvijet jakava aplikace, vyuZivajici SIP,

MSRP a jiné protokoly.

V SDS jsou hlavnimi komponentami:

* Prostedi pro navrh
e Vizualni st
« ICP
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« JCU

«  Emulator pro penosna ziazeni

e Simulator jadra IMS sit

* Testovaci prosedi

e Vizualni znazor#ni prenosu zprav

4.1.1 SDS komponenty:

Prostedi pro navrh
Je grafické integrované vyvojové presti (IDE), pracujici na systému Eclipse.
RozStuje Eclipse nap témito prvky [12]:

* Moznost vytvéet projekty SIP aplikaci, SIP servietHTTP servlai a klientské
aplikace
*  Spou&k¢ prostedi realizace sluzeb (SEE)

» Editor pro SIP a HTTP rozmésti popisovanu

Vizualni s¥’
Poskytuje pohled na simulované uzly CSCF, DNS sgrveoC servery a emulator
Symbian z pohledu sit MaZzeme vidt, zdali uzel Bzi, rychle prova& jeho

konfiguraci a poust ho nebo zastavovat.

ICP (IMS Client Platform)

Pouziva se k vyvoji klientskych aplikaci pro platfm Windows (verze 2000, XP a
Vista) a Symbian. ICP je implementaci architektitgntské platformy definované
firmou Ericsson pro IMS, jez dovoluje vyvoj kliekfeh aplikaci pro jiz existujici
sluzby. Podporuje vSechny zakladni sluzby IMS. kjmgako UA pro vSechny klienty.

Simuléator jadra IMS si#

SDS poskytuje simutai prostedi pro prvky IMS s& To umo#uje SDS chovat se
jako virtualni IMS s pro vyvoj&e. Entity v simulované domérse chovaji jako jadro
IMS sitt, smetuji SIP signalizaci do realizaiho prostedi a spousti pozadovanou
logiku sluzeb. SDS podporuje v jadru IMS¢siperace, jako jsou: vigeni registrace,
ovéreni, sndrovani a dalSi. Kazda funkce je reprezentovanaipegmvkem coz logicky

piedstavuje jiné IMS entity.
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Testovaci progedi

SDS obsahuje dva nastroje k testovani sluZzeb:vasitoo agenta pro testovani chovani
vasi aplikace s jakymkoliv druhem zprav a autonkgitiestovaci systém, coz je nastroj,
dovolujici pséat, upravovat a spotistkripty pro otestovani aplikace. Testovaci prextit

také obsahuje moznost sledovinmos SIP zprav v realné&tase nebo ze souboru.

4.1.2 Pracovni prostredi
Pracovni prosedi je sada logickych funkcitzitych pro vyvojée sluzby, jez v ni
muze simulovat sluzby v fbéhu vyvoje. VSechny prvky sluzby je mozno vyzkouSet

bez realného systému nehidspupové sit.
Pracovni prosedi se sklada z pruk

» HSS - hlavni tlozigtdat sluzeb.

* CSCF - vykonava kontrolu spojeni pro registrovamackva z#zeni. P-CSCF se
chova jako SIP proxy. Posila zpravy do I-CSCF, SI#S neumi simulovat I-
CSCEF, takZe data jsodtipo snérovana do S-CSCF.

* DNS - CSCF vyuziva jeho procedury k rozloZzeni SRl da IP adresu, port a
transportni protokol dalSiho skokinof) ke kontaktu.

 Emulator Symbianu — je grafické rozhrani a testovaostedi, umodujici
simulovat chovani z&enich pouZzivajicich Symbian.

*  PGM - dovoluje klientm spravovat preséni skupinu

* PoC - PoC simuléator poskytuje klienty se schopriogilementovat PoC v IMS.

 IMS-M - simulator posilani zprav poskytuje schopgng®uzivat IM nebo
pozdrZzet zpravu neregistrovanym uzivaie!

e IPTV — umoauje interakci mezi IPTV klientem a CSCF, HSS, DNW®dporuje
feSeni od firmy Ericsson IAP 2.0. PrédepaSeni média vyuziva RTP a RTSP
protokoly, profizeni relace SIP. 8ije tvaena jadrem IPTV a VLC programem
béZicim na Sailfin serveru. VLC se chova jako vydilserver. Pouzivd RTSP
protokol pro pozadavky sluzby video na vyzadanmirddPTVtidi pozadavky pro
IPTV experimentalni siskrze HTTP a SIP. V siti Ize providakce — spoust
vSesndrové vysilani, ziskavat VoD a poskytnout EPG.

Jedinym podporovanym video formatem je MPEG-2 (BlotPicture Expert Group),
tudiz vS8echna pouzivana videa museji ligypdena do tohoto forméatu.
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5 IPTV v prostiedi SDS Ericsson

Jak jiz byloteceno v programu SDS je mozno vyfitoexperimentalni sipro IPTV
s IMS jadrem. Zakladnimi prvky, které #tgadro, jsou P/S/I-CSCF, HSS a DNS, ty
jsou spojeny s aplikmim server Sailfin naémz je spudn prehravé VLC media
player, jez slouzi jako server pro vysilani videdadfin server hdgidi. A jako posledni
vystupuje IPTV klient, slouzici k ovladani a sledoivgenosu ze serveruifpojen ges
fiktivni set-top box). Je nutna konfigurace IMS kiv a také Oprava XML

konfiguratnich soubak platformy IAP. Celé zapojeni je zobrazeno na QBr.

l‘%ﬁ

IPTV klient

Sailfin|server

VLC

Obr. 19: Propojeni prvka IPTV s IMS

Jednotlivé prvky, které jsou potiebné pro provoz experimentalni sit:

5.1 CSCF

Zakladni prvek v siti IMS Z&ujici registraci a spojeni. V programu je ifgdia nastavit
IP adresy (adresa pouzivanéhg@ifaie) a porty prvik P/S/I-CSCF. Hstup k nastaveni
se nachazi na horni Wtnabidky programu WindowPreference®Ericsson
SDS>Server. Polozka CSCF zahrnujékalik moznosti Uprav nastaveni. Négad
jestli ma dochazet k @veni uzivatele p prihlaSovani ke sluzbam na zaktaalgoritmu

MD5 (jediny podporovany v programu), dale jak dlouma byt uZivatel fipojen do
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systému (min. a max. doba) a mozZnost roamingu telexaChova se jako SIP proxy a
registr&ni SIP spolu s uzivatelskym agentem SIP. P-CSCEZjwé port 5081) posila
dale REGISTER poZadavkyité od UA do I-CSCF pokud uzivatel neni v donmsiti
(SDS prostedi neumi simulovat I-CSCF, zprava jde tediyno do S-CSCF), vijjppact
pokud je, jde pozadavekimo do S-CSCF (pouziva port 5082) domadi. #CSCF
také schovava identitured vrejSimi sigmi. I-CSCF pracuje se seznamem DNSiia p
provadni SIP procedur P/S-CSCF hleda dalsi SIP skokové&itiomeén zpravy, je takeé
schopno pelozit ¢islo ve formatu E.164 do URI a ziskat informacezovateli z HSS.
S-CSCF komunikuje s HSS za&dlem ziskani profilu uzivatele {the obsahovat iFC
(Initial Filter Criteria)).

5.2 DNS

Nastaveni tohoto prvku se nachézi v prograni@eéi SDS - Provisioning. Jeho ukolem
je ieSit spojeni mezi dwna uzivateli pomoci doménové adresy, telefonriista, IP
adresy a transportniho protokoluiik&me definovat virtualni domény pro CSCF. Tim,
Ze dame kazdému aplikdmu serveru doménové jmenoireme posilat vSechny
pozadavky jinému aplikamimu serveru, jednoduSe tim, Zeénime IP adresu pro toto
doménové jméndspolupracuje s CSCF, préznprovadi rozklad SIP URI na IP adresu,
port a transportni protokol a také podporuje mokpiozit ¢islo ve formatu E.164 na
SIP URI. V programu SDS je vyuzivan BIND (Berkleydrnet Name Domain) DNS
server, coz je DNS server vytedy jako open source, ktery vznikl na univerait
Berkley. DNS také slouzi ke $movani dat pro uZivatele, kdy CSCF vygfci spojeni
musi najit transportni adresu pro CSCF v jiné daméhenos dat mze probihat
pomoci TCP nebo UDP protokolu, Klienti musi bytemhi automaticky uit protokol.

5.3 HSS

Se také nachazidasti Provisioning. 10bsahujekolik polozek, z nichz byla vyuZzita
pouze polozka User Profile slouzici k vytgni a Upra¥ dat uzivatele, vSechny dalSi
casti Aistaly nastaveny beze #ny. V HSS jsou uchovany data obsahujici identity
uzivateh, pristupové parametry a informace o sluzbach, ktenéatel mize pouzivat.
Pristupové parametry jsou pouzivany pro sestavenesp(mize dochazet i k a¥eni
uzivatele). PoZadovanymi vlastnostmi HSS jsou di#&mi procedura (uloZeni
autentizanich dat na server)figtup do profilu sluZzeb a poskytnui€hto dat S-CSCF.
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5.4 Sailfin

Server Salilfin je postaven na otemém projektu stejnojmenného nazvu, spadajici pod
projekt GlassFish. V pragtdi SDS se nachazi v poloZzce Servers. Je zaloZen na
technologii Java a Skalovatelnosti SIP seivl@imoziuje pracovat se zadostmi a
odpovdmi typu HTTP). V SDS slouzi jako aplikai server, ke spouSti nami
vytvorenych projeki nebo aplikaci, vtomtoffpad je na #m provozovan program
VLC. Na rgj se pomoci IPTV klienta uZivatelfipojuje za w@elem sledovani
JLelevizniho* prenosu. Nastaveni Sailfinu se provagépwebové rozhrani na adrese
http://localhost:4848/ kam setdeme pihlasit jako administrator pomoci jména a hesla

(admin, adminadmin).

5.5 XML konfigura ¢ni soubory

Ke konfiguraci IAP platformy slouzi XML soubory rna@zejici se ve slozce serveru
Sailfin. Jsou to config, config_vclEpg, config_vadLa log4j. Pomoci nich se nastavuji
napiklad IP adresy RTSP, VLC serveru, dale udmisVLC programu, kandly televize,
cesty k soubdim, které maji byt fehravany, atd.

Config — konfiguruje IPTV emulator — jsou ¥m umisény IP adresy a porty sender
(RTSP, VLC a dalsi), umisti VLC prehravae.

Config_vicEpg— konfiguruje EPG data o vysilaném kanalu -¢mnsou obsazeny
cesty k pehravanym kanam. Kazdy kanal musi obsahovat cestu k souborudiBsa,
port a data kanalu (nadzev, ERGlo, pa&ateni bod gehravanigas zgatku programu a
dalsi). Je tllezite, aby kazdy kanal ¢hjinou IP adresu, ale je i moznost aby vice kanalu

sdilelo jednu IP adresu zéegpokladu, Ze kazdy bude mit jiny port.

Config_vodList— obstarava data k VoD (video na vyzadani) — aljsakioD prvky
popisujici film nebo ukazku. Kazdy VoD element musit jiné id. Ogt musi byt

uvedeny cesty k soubion, jeZ maji byt pehrany.

log4j — nastavuje uroveinformovéani v konzolovém zobrazeni. Nigad aby se misto

béZnych informaci zobrazovaly ladici zpravy.

5.6 Prostredi IPTV klienta v SDS

Nastaveni se provadi podabnjako u CSCF fes nabidku horniho panelu
Window->Preference®Ericsson SDSClient>IPTV Client. Pokud budeme brat
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popis zobrazeny na Obr. 20 od vrchu, je zde moZpostlédnout si EPG, VoD a
zjisteni poskytovatele sluzby.

EPG — Nachazi se ¥m informace o pray vysilaném programu. Obsahuje nazev
poradu, ¢as zg&atku a konce padu a datum. V polozdeledia Informationje uveden
nazev poadu, popis piadu, hodnoceni¢islo epizody a kategorie. Také jsou &m
uvedeny informace o dalSichfpdech. U pr&y sledovaného programu je v zavorkach

uvedeno slovéVatching

VoD — Poskytuje moznost vylu (zakoupeni) videa uzivatelem. Je zdeétapbazev
VoD, jeho status a dale informace o filmu nebo gkéfzailer). V nich je obsazen nap

nazev filmu, popis filmu a hodnoceni.

Poskytovatel sluzby (Service Discovery) — Zde jsmaje o poskytovateli vysilani.
Vidime nazev domény a verzi vysilani. Dale IP adres port vysilani prvniho

programu, jméno sluzby, ozfeni si&¢ poskytovatele aislo sluzby.

=l Properties | 474 Servers & GlassFich Log Viewer | Bl Console | B 1PTV Client View &3

Value

Simpsons
2010-07-19T17:00:00
17:00:00

2010-07-19

17:30:00
2010-07-19T17:30:00

(Watching)

VoD
k zakoupeni
Movie Information
Trailer Information
- Vod
= Service Discovery
(- Broadcast Discovery
domain name ipc.ericsson.com
vErsion i
2. Service
. Multicast Address
239.2550.1
1234
- ZErvice name 1
- orig net id 000
- service id 1

1

Obr. 20: Prostfedi IPTV klienta
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5.7 SIP komunikace

V realizované experimentélni siti je moznosgtnm v programu SDS sledovat SIP
zpravy mezi uzivatelem vyuzivajicim IPTV klient&€8CF entitami, HSS a DNS.

5.7.1 P¥ihlaSeni uzivatele k serveru a ke sledovani program

Po zapnuti IPTV klienta se uzivatel skrze uzZivk&t® agenta ifhlasi zpravou

REGISTER (Obr. 23) Registrarserveru, ktery uchovava informace o ugrisklienti
(IP adresa a port). Spojeni uzivatele a UA je nazitu Obr. 22 Zpravy na z&atku

prochazi pes P-CSCF prvek sgitaz poctvrtou zpravu, fi které se zapojuje S-CSCF
prvek dale se potéitdaji, dle toho ktery prvek je vyuzivan u jaké zpraP-CSCF fi
smerovani a S-CSCFip fizeni spojeni. UzZivatel tize byt gipojen po dobu jedné
hodiny. Hodnotaexpiresbyla gredem nastavena na 3600 s. Server odpovida &ladn
zpravou 200 OK na REGISTER.i€i zprava v piadi je zprava SUBSCRIBE, jez
slouzi kvytvdeni spojeni uzivatele a v naSentippd IPTV set-top boxu, je
inicializovana UA, ktery se jmenuje IAP_TEST AGENZprava SUBSCRIBE je ze
serveru odeslana uZzivateli a jim potvrzena 200 @Kptt a 200 OK poslano serveru.
Tim je provedena procedurétgdSeni. Nyni je uzivateli zaslana zprava NOTIF¥ea

je informovan o moznostiipimat vysilani. Dojde k potvrzeni metodou 200 OK a
uzivatel zpravou INVITE (obsahuje i SDP protokdDbr. 26) Zada o navazani spojeni.
Poté dochazi k inforndai odpowdi 100 Trying k UA a DNS, ktera je @ena

k oznameni procesu zpracovavani poZzadavku INVITizesem. VSe je afi v paddku
ukonieno zpravou ACK, jeZ se standatdmouZziva pro potvrzeni pozadavku INVITE.
Devatenactou zpravou je INFO, ta slouzi k ¥gynsignaliz&nich informaci Bhem
spojeni (da seici, Ze mize nahrazovat pouziti metody re-INVITE). NevyuZzgé ke
zmené SIP spojeni nebo jeho parantetProst posila informace o aplikai vrstw
spjaté se spojenim. iMe nést najklad informace o sile bezdratového spojeni nebo
zustatek na &u a mnohé dalSi. VSe je zakemo zpravami 200 OK. UZivatel v tento

moment sleduje vybrany kanal. Cely tento procemfgazen na

Obr.21 a na dalSich obrazcich jsou detaily zprav REGISTRPBSCRIBE a NOTIFY.
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X 2 - 2

Sersei 127.0.0.1:2223 127.0.0.1:5060 10.0.0.6:5060

[1] REGISTEH sip:ericsson.com SIP/2.0 |
L + ;

| [2]SIP/2.0 200 OK
= -

[3] SUBSCRIBE sip:IptvStbSessipn@ericsson.com SIP/2.0 |

+ .
! [4] SUBSCRIBE sip:IptvsthSession@ericsson.com SIP/2.0
: [5] SIP/2.0 200 OK |
i m :
i [6]5IP/2.0 200 OK
; o= N

[7] NOTIFY sip:127.0.0.1:2283:transport=UDP SIP/20 |
: ._auu_ b i

1
e

! [8] NOTIFY 5ip:127.0.01:3223 transport=UDP SIP/2.0
; T > :
[9] SIP/2.0 200 OK !

: =
[10] SIP/2.0 200 QK =
f . + B
[11] INVITE sip:Iptl.rEroadcaisﬁ@r:ricsson.cam SIP/2.0
T F
| [12] 5IP/2.0100 Trying_ |
: . i .
[13] IMVITE sip:Ipt\rEroadfcast@ericsson.ccm SIF'.f2_;ﬂ§
: 4 ol
” l [14] SIP/2.0°100 Trying
+ Z
i : [15] SIP/2.0 200 OK
: i |
| [16]SP/202000K |
[17] ACK sip:lU.U.U.EESEE»O;fid:seruer_l SIP/2.0
| * |
[18] ACK sip:lﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬁ:SUGEi;fid:sr:r\.fer_l SIP/2.0 o
f : + i
[19] INFO sip:lﬂ.U.U.GESEGU;fid: server 1 SIP/2.0
A
[20] INFO 5ip:10.0.0.6:506iﬁ];fid: server_1 SIP/2.0 =
§ : e L :
- ; [21] SIPS2.0 200 OK
3 i + '
[22]SIP/20 200 0K :
: e e

Obr. 21: Registrace k serveru az po spushi pirenosu
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[ DNs 82 HSs | [ BGCF [ Registrar
Search

Cri‘teria:|UserAgentInfn ¥ | Value:

User Agent Info Contact Addresses Expiration Time

= [ sipmatej@ericsson.com
[ 1AP_TEST_AGENT sip:127.0.0.1:222 2 transport=UDP 00:48:12

Obr. 22: Zaregistrovani uzivatele a jeho UA

Obsah jednotlivych hlaviéek zprav:

REGISTER sipiericsson.com SIP/ 2.0

CSeq: 1 REGISTER

Expires: 3600

Content-Length: 0

Contact <sipd27.0.0.1:2223 transport=UDP=

User-Agent: LAP_TEST_AGEMNT

From: <sipmatej@ericsson.com>tag=528

Tor <sipimatej@ericsson.com=

Call-1D; 7d15b73382b2e50833c2916500015622@127.0.0.1

Via: SIP/2.0/UDP 127.00.1:2223; branch=28h G4 bk2010a3d78 823301 bEd9926152 abla53

Obr. 23: Detail zprdvy REGISTER

REGISTER — nazev metody. Za ni nasleduje adresu domény,tei@ lse uZivatel

registruje a verze SIP.

CSeq Jedna se o unikatni ozmami Zadosti vramci relace. Kazda nova Zzadost
inkrementuje CSeq. Opakovana zadost ma stejny Oséegtkeré odpodxdi k Zadosti
maji stejny CSeq.

Expires Udav4, po jak dlouho dobu bude uzZivatéihlaSen se stejnym jménem.

V tomto gipack je to 3600 s (pouzivano jako standarehs).

Content-Length Zobrazuje velikost éta zpravy v decimalnim tvaru, 0 zihabez

obsahu.
Contact Obsahuje aktualni adresu UA 127.0.0.1 a fgmpsového protokol(UDP).

User-Agent Obsahuje informace o klientdovuzivatelském agentu, ktery vyiva

zadosti.

From: Zde je uveden iniciator poZzadavku. Za nim je evedpolozkdag, ktera obecé

slouzi jako identifikator dialogu (vhodné pokud Hézi k \&tveni).
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To: V hlaviéce je uloZzena adresdijpmce Zadosti.
Call-ID: Hlavicka jednozn&né (unikatre) identifikuje skupinu zpréav klienta.

Via: Je v ni zobrazena cestaep kterou musi projit pozadaveRranch umoziuje
detekovat smyky.

Na dalSim obrazku je zprava SUBSCRIBE, kde jsousfop pouze hlavky, které se
nevyskytuji v pedchozi zpra& Tento postup bude aplikovan na vSechny detailn
zobrazené zpravy tzn., Zze u kazdé nové zpravy bymbmsany pouzeipd tim se

nevyskytujici hlawky.

SUBSCRIBE sip:IptvStbSession@ericsson.com SIP/2.0
Event: eri_iptv

CSeq: 2 SUBSCRIBE

Expires: 3600

Accept textxml

Content-Length: 0

Contact: <sipd27.001:2223 transport=UDP=>
User-Agent: TAP_TEST_AGENT

To: <siplpteStbSession@ericsson.com>

From: <sipimatej@ericsson.com>;tag=5811

Call-ID: 548214221 d15bGea7ic 743 cdblabal @127.0.0.1
Wia: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:2223; branch=z8hG4bKf79e38 d74b%ecad4 265acf234 db31558

Obr. 24: Detail zpravy [3] SUBSCRIBE

SUBSCRIBE - nazev metody. Dale je uvedena adresa, na k&rstuje pozadavek a

verze SIP protokolu, jeZ je v tomtoipact 2.0.

Event Pouziva se pro informovani o udalosti, ktera gezpra¥ prenasena, zde je to

eri_iptv (Ericsson IPTV).

Accept Tato hlaveka je vyuzivana ke specifikovaniciteho akceptovatelného typu
odpowdi. Zde je to text a XML.
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MOTIFY sipd27.0.01:2222 transport=UDP SIF/2.0
Max-Forwards: 69

Subscription-5tate: active; expires=3600

Event: eri_iptv

CSeq: 2 MOTIFY

Content-Length: 218

Contact <sip:10.0.0.6:5060:fid==erver_1:transport=UDP>
From: <siplptvSthSession@ericsson.com>tag=g7xcbta5-1
Route: <sip:10.0.0.6:5082:from-tag=6360;Ir>

To: <sipialice@ericsson.com=;tag=56360

Call-ID: 64457651 fcBaaea®399a94 df cd005c@127.0.0.1
Content-Type: text/xm|

Via: SIP/2.0/UDP 10.0.0 6:5060; branch=2=9hG4bKdaacelBacBer ffO444518287072d2 cB4 2ebd

<Turml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<iptv xmins="http://stbeession. ipc.iptv.ericsson.com”»
< portalURL= http://127.0.0.1:9080/iap</portalURL>
<channelURL>http:/127.0.01:9080/iap/channels.xml</channelURL>
= {ipte>

Obr. 25: Detaill zpravy NOTIFY
Mirné odchylky ve zprava’ uz ¢isla porfi nebo jména a dalSi Udaje jsouigpbeny
jinym ¢asem a mistem zaznamenani zpravy. Pro&igsi jednotlivych polozek ve

zpraw vSak nemaji zasadni vliv.

Max-Forwards Uveden&islo udava péet moznych pichodi pies proxy nebo brany.
Pokud se dostane na nulu, je poZzadavek zahozenziSkotomu, aby pozZadavek

neputoval siti do nekotiea a nedoslo k zacykleni.

Subscription-State Pouziva se k indikaci stavu, v jakém se naché&xigs zapséani. Je
aktivni a do jeho vyprSeni zbyva 3600 s.

Route Zobrazuje cestu probihajiciho spojeni. V tomitgpaE je to S-CSCF prvek
10.0.0.6, rozeznat to Ize podle portu 5082.

Content-Type Je v ni uveden typipnaSeného obsahudle zpravy k pijemci. V XML

souboru, jez je Wte zpravy, je penasSengast nastaveni IPTV.

Z nasledujicho obrazku gatiho k INVITE zpra¥ Ize viist, Zze SDP protokol je verze
0. Vysilani je inicializovano Internetovou (IN) &dou IPv4 127.0.0.1. Jméno spojeni je
IPTV SDP. Zg&atek a konec spojeni nejsoucemy. Probiha ignos videa ies
transportni protokol UDP na multicastové adres#kaSpasma je 15000 kb/s a data

budou pouzeifjimana.
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=00

o=-00INIP4127.001

s= IPTV SBP

c=INIP4 127.0.01

=010

m=videc & RAW/RAW/UDP 32
c=IMNIP4 238,000

b=A%15000

a=recvonly

Obr. 26: Detail SDP v INVITE zpravé
5.7.2 Piepnuti programu

Pokud dochazi kippnuti z jednoho programu na druhy, jepUA (127.0.0.1:2222)
vyslana zprava INFO na server vysilani aamy jako IptvBroadcast a ten dale posila
zpravu na server Sailfin, n&mz bsZi multicastové vysilani. Zprava je nyni déena
na server a ten odpovida kl&dmpravou 200 OK. V prvni zpraviINFO je patrné
zapojeni S-CSCF entity, jekdi spojeni a to v polozdRoute Pribéh zprav i detailni
pohled na zpravu INFO jsou zobrazeny na Obr. 2bra Z8.

:; S %

Server 127.0.01:2222 10.0.0.5:5060

[1] INFO sip:10.0.0.5{5060;fid=server 1 SIP/2.0 |

# '
[2] INFO sip:lﬂ.ﬂ.ﬂ.E:Slf]ﬁUE;fid: server 1 SIP/2.0 _
- [3]15IP/2.0 200 QK
- %‘ :

| [4] SIP/2.0 200 OK

o

¥

Obr. 27: Pirepnuti programu

INFO sip:10.0.0.5:5060;fid=server_1 SIP/2.0

CSeq: 6 INFO

Content-Length: 181

Contact: <sip:127.0.01:2222 transport=UDP>

From: <sipmatej@ericsson.com>;tag=1974

To: <siplptvBroadcast@ericsson.com>;tag=g7zvnehqg-2

Route: <s5ip:d0.0.0.5:5082;from-tag=1974;Ir=

Call-1D: 61880306623 e76403311 biabll caldibd @127.0.0.1

Content-Type: text/xml

Via: 5IP/2.0/UDP 127.0.0.1:2222: branch=29h G4 bK38b56 c4 bbaabB d0bSdebes10edefbell

<fxml version="1.0"encoding="UTF8"?> < channelChange xmIns="http://channelChange.ipc.ercisson.com ">

Obr. 28: Detail SIP zpravy [1] INFO

49



5.7.3 Video na vyzadani
Na Obr. 29 je zobrazerignos SIP zprav, pokud si uzivatel vybere (zakouipigo. UA
zahajuje penos zpravou INVITE na server, kde je uloZzen poxady obsah (video).
Server mu odpovida zpravauying, coZz oznduje zpracovavani pozadavku INVITE.
Stejny postup se odehrava i u DNS. Poté jsou oiadawvky potvrzeny zpravami 200
OK. Cely proces je ukamen zpravami ACK, které potvrzuji INVITE pozadavékyni
jes€ neni spush samotny fenos videa, bylo pouze zakoupeno. UZivatel sipejst
v momeng, kdy bude chtit. V tomto modu je na rozdil a@geslého vysilani moznost
ovladani penosu formou pauzy. Pokud dojde k uéemi sledovani daného VoD, je
uzivatel automatickyigpnut na posledni sledovany kanal.

T 1 T i

S 127.001:2223 127.0.0.1:5060 10.0.0.6:5060

[1] INVITE sip:IPT‘u‘_CaD_Ser.rice_M_'u'Ol?H@ericsson.com SIP/20

I,

=5

[2] 5IP/2.0100 Trying
E =~

! 3] INVITE sip:IPTV_CoD_Service M_VOD2@ericssori.com SIP/2.0

= :

. | 4] SIP/20 100 Trying |
- - |
L [515p/20200 0K |

e __é__‘ i

 [6]SIP/2.0 200 OK

Lt

+

[7] ACK sip:10.0.0.6{5060:fid=server 1 SIP/2.0 |

ok

 J

| [8] ACK sip10.0.0.6:5060:fid=server_1 SIP/2.0
: : -

Obr. 29: Zpravy p¥i sluzbé video na vyzadani
Na dalSim obrazku (Obr. 30) je pohled na prvni wpriNVITE. Popsany budou @ép
jen casti, které se nevyskytuji ‘gdchozich detaith popsanych zpravach. V tomto

piipact je zde na prvni pohled patrné rdesi o SDP protokol Wte zpravy. Prvnim

prvkem tohoto protokolu je v=0.
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Popis jednotlivych polozek SDP protokolu ve zpré& INVITE:

IMNVITE sipeIPTV_CoD_Service M _VOD2@ericsson.com SIP/2.0

CSeq: 7 INVITE

Content-Length: 193

Contact: <sip127.0.01:2223 transport=UDP >

User-Agent: AP _TEST_AGENT

From: <sipmatej@ericsson.com»tag=3325

To: <sipIPTV_CoD_Service M_VOD2@ericsson.coms>

Call-ID: fl4ccb33fabcll233d184f6404 edl afb@127.0.0.1

Via: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:2223; hranch=29h G4 bkK3decabl c981831 30261 ea37f4335023f
Content-Type: application/sdp

v=0

o=-00INIP4127.001

E=-

=00

m=application 9 tcp eri_iptv_rtsp
c=INIP4 127.0.0.1

a=setupactive
a=connection:new

m=video 1232 RAW/RAW/UDP 33
c=INIP4127.0.01

b=A%17000

a=recvenly

Obr. 30: Detail prvni INVITE zpravy

v= SlouZi k ozné&eni verze protokolu.

o= Ozn&uje pivodce spojeni. Na 2atku je znaménko ,-“ coZ ozdaje, Ze [ivodce

nepodporuje koncept uzivatelskych adres. Dale Oawge ID spojeni a druha 0
oznauje ¢islo této zpravy (je vyuzivano proxy pro rozliSekterd4 zprava z mnoha pro
toto spojeni je nejn@si). PoloZka IN je zkratkou pro Internet a ta @skedovana verzi

pouzitého protokolu IPv4 a adresaiwpdce.
s=0zna&uje jméno spojeni. Zde je nevypio.

t= Specifikuje z&atek a konec relace. Zde uvedeny gig@thodnoty, z&tek 0 a konec
0.

m= SlouZi k popisu fenaSeného meédia. Kazdy popis, émi mohou byt i dalSi
polozky z&ina ,m=" a kori dalSim ,m=" nebo také na konci samotného SDP. Na
zatatku je definovano médium v naSentipadt application (coz zndi prenaseni
signalizace). Nasledovanéislem portu a transportnim protokolem. Na konci je

oznaeni sluzby.

c= Obsahuje informace o spojeni v popisu média. f@lok polozka, pokud je jiz

obsazena v popisu spojeni)
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a= Obecr ozna&uje Zadny nebo vice atributnédia. Zde je obsah polozky ,a“ spjaty
s TCP. Atributsetupuvadi, ktery z koncovych bédnohl zahgjit TCP spojenActive

uréuje, Ze koncovy bod bude zahajovat odchozi spojeni.

a= Tato polozka je spjata squichazejici, jez slouzi v kontextu SDP k zahajéanqsu.
Zde je uveden atribuidonnection ktery slouzi k tomu, Zze se SDP zpravy mohou posil
v jakémkoliv stadiu fenosu mezi koncovymi body jako je siapyjednavani parameir
pro médium nebo ukd@ovani spojeni a dalSi. PoloZkew urtuje now vytvaeny

pienos (opakem jexisting.

m= Zakorteni popisu média. Nachazi se zde ¢enétypu média v naSeniipadc
video, dale port fgnosu a zvolenyipnosovy protokolgislem 33 je ozngen format

média.

c= Obsahuje informace o spojeni, jediny rozdil dgddghoziho ,c* je, Ze se nachazi

V popisu spojeni a je épvolitelnd pokud je obsaZzena v popisu média.

b= Udava uvazovanou i&u pasma. AS Application-Specific Maximumznamena

maximalni hodnotu Bty pasma v kbit/s, zde je to 17000 kb/s.

a=Hodnotarecvonlyvyjadiuje to, Ze aplikace bude data pou#@mat.

5.7.4 Odhlaseni uzivatele od serveru IPTV

Pfi ukonceni spojeni, respektiveripnu vysilani UA vysSle standardni ukiovaci
pozadavek BYE (Obr. 31) na adresip:lptvBroadcast@ericsson.conedy adresu
vysilani. Dale je ze serveru odeslana zprava BYESaidfin server. Oba poZadavky
dostavaji kladnou odpéd’ 200 OK. Patou zpravu v fedi je SUBSCRIBE odesilana
pies UA na adresu Set-top boxu, ktera ma ale na IramtliprihlaSovaci zpravy
SUBSCRIBE v poloZceexpiresuvedenu hodnotu 0 (tedy nulowas gihlaseni) coz
zn&i ,odhlaSovaci“ poZzadavek. Stejnd zprava je odesiana DNS. Rchazi kladné
potvrzeni 200 OK jak od DNS tak i od Set-top boRosledni zpravou je REGISTER,
slouzici k odregistrovani. @pto lze poznat podle polozlgxpiress hodnotou 0. Cely
proces je zakaien odpo¥di 200 OK na pozadavek REGISTEReRos zprav je na
Obr. 32.
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BYE sip:10.0.0.6:5060: fid=server_1 SIP/2.0

Contact =sip127.0.0.1:2223transport=UDP=>

CSeq: 12 BYE

Route: <sip:10.0.0.6:5082:from-tag=T7938;Ir=

Via: 5IP/2.0/UDP 127.0.0.1:2223:branch=20hG4bKb462e749d02f11 26097 cbf7bl ab2c5d5
Call-ID: 1deB3ab54 ched 557 dcTb3e511d424 5c@127.0.0.1

From: <sipimatej@ericsson.com> tag=7938

To: <sipdptvBroadcast@ericsson.com>=;tag=glypv79i-5

Obr. 31: Detail zpravy BYE

2 . 2 2

Server 127.0.01:2223 10.0.0.6:5060 127'.0.0'.1:5060

[1] BYE sip:10.0.0.685060;fid=server 1 SIP/2.0 |

. r '
! [2] BYE sip0.0.0.6:5060;fid=server 1 SIP/2.0
5 +

m——

. [3] SIP/2.0 200 OK |}

P
L

{147 51p/2.0 200 OK
s +

[5]1 SUBSCRIBE sip:IptvSthSe:—sieiJrl@ericsson.com SIP/2.0
i N :
 [6] SUBSCRIBE sip:IptvSthSession@ericsson.com SIF/2.0
: : = :

I
Losit]

[71 SIP/2.0 200 OK |

'
i

i 4
[B] SIP/2.0 200 OK
: + .
[9] REGISTEFi sip:ericsson.com SIP/2.0
; 4 :

Lol

! [10] SIP/2.0 200 OK
i *

L)

Obr. 32: OdhlaSeni uzivatele

SIP/2.0 200 OK

CSeq: 14 REGISTER

Expires: 0

Date: Tue, 13 Apr 2010 13:14:13 GMT

Content-Length: 0

Contact: <sip127.0.01:2223 transport=UDP > expires=0

P-Associated-URL <sipimatej@ericsson.coms, <sipi+15145550003 @ericsson.com;user=phone>
Tor <sipimatej@ericsson.com>tag=1653

From: <sipimatej@ericsson.com>;tag=4381

Call-ID: 1994225080737 b4 30kbad 443258 2das @127.0.0.1

Via: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:2223:branch=29hG4bKci7 e23ff7bad90a7452fcd aabfd 5b5689; received_port_ext=5081;received=127.0.0.1
Path: <sip:iterm@10.0.0.6:5081;1r>

Obr. 33: Detail posledni zpravy 200 OK

U odpowdi je vzdy na z&tku uvedena verze SIP a koéd odfivse slovnim

vyjadienim.
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Date Obsahuje datum &s kdy byla poprvé odp&d poslana. Mozno vyuzit tam, kde
je poteba systému @it si aktuélni¢as. (systémy, které nemaji zabezp® neustaly
chod hodin)

P-Associated-URI Pati mezi privatni hlaviky, jeji el je spjaty s konkrétnim
prostedim. Byla vyvinuta pro 3GPP, které ji pouziva. BbRegistrarpodporuje tuto
hlavicku, musi byt uvedena vzdy v odgolv 200 OK na registkai pozadavek. Jsou
v ni uvedeny vSechny asociované adresy k regigtéma kontaktu. Nemuseji byt

vSechny zaregistrovany.

Path: Jedna se o rozéni SIP hlawiek (RFC 3327). Je velmi podobny hk&se Record-
Route Pouziva se k vybudovani cesty pro transakci efitdzdo spojeni. Zde je Wit

zapojeni prvku P-CSCF, podle portu 5081.

5.7.5 Vyprseni ¢asu pFihlaseni (expires time)
Pokud vyprSicas gihlasSeni, ktery byl nastaven na 3600 s oda#lau gipojeni
uzivatele, neni uzivatel schopen fi&fad p'epnout program, jak je znazéno na Obr.
34. INFO zprava posilanarippiepnuti programu dostava v tomtéigact negativni
odpowd’ 481 Call/Transaction Does Not Exigbecrt odpowdi 4xx zn&i chybu na
straré klienta). Neni zde zZadny existujici dialog. Sanjathsah zpravy 481 je uveden
na Obr. 35.

: T i

Server 127.0.01:2222 10.0.0.5:5060

[1]INFO sip:m.n.o.5§595o,-fid=semer_l SIP/2.0 |
RS T
| [21INFO sip:10.0.0.5:5060:fid=server_1 SIP/2,0
5 X

o
L

[3] 5IP/2,0 481 Call/Tiansaction Does Not Exist |

L Gu:
| [4]5IP/2.0 481 Call/Transaction Does Nat Exict

i

[5] ACK sip:Ipt\fBroadc.{l:t@ericssun.com SIPf2.0

fLy
=P

Obr. 34: VyprSeni ¢asu prihlaseni

54



| 5IP/2.0 481 Call/Transaction Does Mot Exist

CSeq 7INFO

Via: SIP/2.0/udp 10.0.0.5:5082: branch=29hG4 bKb2fb33b0baefdf del c3fba244 dT70f22c SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:2222,
branch=z9hG4bKD3 df c5aafi2d517e58f102ed cfb3bod ereceived_port_ext=5081;received=127.0.0.1

Server: Glassfish_5IP 1.0.0

Content-Length: 0

Call-ID: 618803b62376403311 b8ab0] cald8bd@127.0.0.1

From: =sipimatej@ericsson.com: tag=1974

To <sipelptvBroadcast@ericsson.com> tag=glzvnehg-2

Obr. 35: Detail odpowdi 481

Zde je mozné vigt dalSi hlavtku pouzivanou v SIP a to ferver

Server Obsahuje informace o tom jaky software (zde Gislsgbod ®jz je za&azen i
Sailfin) vyuziva UAS pro viizovani poZzadavk

5.7.6 Chyba pokud uzivatel neni v seznamu HSS
Pti této chylg bylo nastavenoifhlaSovaci jméno IPTV klienta na matej@ericsson.com
Chyba byla vytveéena ve slo¥ matej, jelikoz v HSS bylo uvedeno matj & pokusu o
piihlaSeni zpravou REGISTER se UA dostalo negatiwposeédi 403 Forbidden —
User Not Defined in HSSPozadavek je tedy chybny a neta byt zpracovan. UA
potvrzuje gijeti odpovdi 403 zpravou ACK. Komunikace je uvedena na O6r. 3

% %

R erich 127.0.01:2222

[1] REGISTER siprericsson.com SIP/2.0 |

.

I.‘u.l

[2] 5IP/2.0 403 Fcl'hiclclené- Uzer Wot Defined in H35

=

[3] ACE 5i|:|:mai_Eji@Eriu:zinn.cst SIP/2.0
B ol

Obr. 36: Uzivatel neni v HSS
5.7.7 Chyba p¥i prihlaSovani (owrovani) uzivatele
V tomto pipact byla zvolena moZnost ekeni uZivatele v CSCFippfrijeti zpravy
REGISTER. PouZzitym algoritmem byl MD5 (jediny podpeany). Uzivatel (UA)
neprosel ostenim, jelikoZ neposkytnul @veni ve svém pozadavku REGISTER a byla

mu zaslana negativni odpall 401 Unauthorized — Respond to challendgoces

ovéreni a detail odpasdi 401 jsou zobrazeny na Obr. 37 a Obr. 38.
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% -

Saneel 127,0.01:2222

[1] REGISTER sip:ericsson.com SIP/2.0 |
o + =

[2] 5IP/2.0 401 Lh'mutl'u:uri.i':ed - Respond to challenge

2

[3] ACK sip:ma;‘.ej@ericssu:un.ccum SIP/2.0

e

Obr. 37: Chyba p¥i ovérovani uzivatele
| 5IP/2.0 401 Unauthorized - Respond to challenge
C5eq: 1 REGISTER
Via: SIP/2,0/UDP 127,0.0.1:2222:branch=20hG4bKe2 00224 dd5fd7275b432 f584 bfdad2;received_port_ext=5081:received=127,0.01
WWW-Authenticate: Digest realm="ericsson.com” stale=false algorithm=MD5, nonce="4ed5d953657 208007499001 6f B4 bk ",
opaque="61b4edbe5002f09493d8c77443686cc8", domain="sip:ericsson.com”, gop="auth"
Content-Length: 0
Call-10: 660005 dal6f7541e747 2963095050754 @1 27.0.0.1
From: <sip:matej@ericsson.com>;tag=9875
To: <sipimatej@ericsson.com s tag=3237

Obr. 38: Detail odpowdi 401

V této zpra¥ se objevuje hlagka WWW-Authenticatepojena s autentizaci uzivatele.

WWW-Authenticate Musi byt obsazena alespo odpowdi 401. Sklada se minimain

z jedné vyzvy, kterd uvadi autentinh schéma a parametry aplikované na URI, ktera
zahajuje pozadavek. Vyuziva sié gutentizaci na server, jeZz poskytufgakou sluzbu.
Nejdiive je oblast, ve které je prowsith autentizace. Déle je poloZgele s hodnotou
falsecoz zndi, Ze je uzivatelské jméno nebo heslo Spafihgorithm ozn&uje pouzity
algoritmus.Nonceobsahuje specifické data serveruipm byt generovan pro kazdou
odpowvd 401).Opaqueje ietézec dat, stanoveny serverem, kter§ze byt nezrénény
vracen klientemDomainobsahuje SIP URI domény. Posledni polodka je volitelna

a zaji¥uje zm@tnou kompatibilitu s RFC 206Retézec této polozky zobrazuje Urave

zabezpeéeni podporovanou serverem. Zalgth znamenauthentication

5.8 Zachyceni multicastového penosu pomoci Wireshark

Pomoci programu Wireshark, ktery slouzi pro sledovairové komunikace, je
zachycen multicastovyienos videa na adresach 239.255.0.1 pro prvni progra
s koncovymcislem 2 pro druhy program vysilani (Obr. 39). denaSen transportnim

protokolem RTP, jenZ je &en k genosu multimedialniho obsahu. Také je patrné
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pouziti nejuzivagsiho protokolu v SIP a to UDP protokolu (povinnédpora vSech
SIP zdizeni). V komunikaci je moZzno Wt pouziti kodeku MPEG-II videa ip
transportnim fenosu a zvuku MPEG-1 Audio Layer 2 s vzorkovadiviemci 44,1 kHz
a prenosovou rychlosti 128 kb/s. V zachycenémnpsu se také vyskytuje MPEG PES
(Packet Elementary Stream), pouZivany pienps videa po siti. Video pra@gmos bylo
zvoleno s rozliSenim 352x288 a snimkovou frekve2feisnimki za sekundu. Video
neni fli$ kvalitni, ale je zvoleno s ohledem na zatiZsiitiv domacim prosedi. Stka
pasma obsazena takto upravenym videem na kanah¢l&, primérnou hodnotu 711
kb/s. Spolu s prvnim kandlem bylaapwrna Stka pasma { vysilani 1300 kb/s.
Primérna délka jednohoipnaSeného paketu byla 1355thyhemaji pesrgé urcenou
svoji velikost). Ztratovost pakitvykazovala i méreni nulovou hodnotu. Maximalni
hodnota kolisani (jitter) byla 8,51 ms aupkrna 1,54 ms. N¥eni maximalni delty
mélo hodnotu 75,58 ms (jedné se o rozdil mezinda po sob jdoucimi pakety). Tyto
hodnoty jsou orientai, jelikoz Wireshark neumi zit realné zpozéhi meazi
koncovymi prvky. Vysledné hodnoty dofithva dle ukitého vzorce.

Ne.. Time Source Destination Protocal  Info
1 0.000000 DTS5 30853.920111111 PTS 30833, 960 uence-fead
2 0.013705 192.168.56.1 239 255 0 i upp olrce port 55296 Destination port: search-agent
3 0.016603 192.1p8.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xB1396BE9, Seq=21822, Time=2776880951, Mark
4.0.027363 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, 55Rc=0x513963E9, Seq=21823, Time=2776881839, Mark
50.033251 192.168.56.1 239.255.0.1 DR Source port: 55206 Destination port: search-agent
6 0.033310 128 kb/s 44,1 kHz MPEG-1  Audio Layer 2
7 0.048859 192.1p8,56.1 239 255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xB1396BE9, Seq=21825, Time=2776883613, Mark
8 0.057634 192.168.56.1 239.255.0.1 DR Source port: 55206 Destination port: search-agent
9 0.057692 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0XB1396BE9, Seq=21826, Time=2776884501, Mark
10 0.061549 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP FT=MPEG-II transport streams, SSRC=0XE13968E9, Seq=21827, Time=2776885388, Mark
11 0.075197 192.1p8.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xB1396BE9, Seq=21828, Time=2776886275, Mark
12 0.078105 192.168.56.1 239.255.0.1 DR source port: 535206 Destination port: search-agent
13 0.082990 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0XB1396BE9, Seq=21829, Time=2776887163, Mark
14 0.085077 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0XB1396BE9, Seq=21830, Time=277688B050, Mark
15 0.097675 192.1p8,56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xB1396BE9, Seq=21831, Time=2776888937, Mark
16 0.104570 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, 5SRC=0xB1396BE9, Seq=21832, Time=2776B89825, Mark
17 0.112305 192.168.56.1 239.255.0.1 upe source port: 55206 Destination port: search-agent
18 0.120128 DTS 30853.960111111 PTS 30854, 000111111 MPEG PES p-frame
19 0.126991 192,168.56.1 239.255.0.1 upp Source port: 55206 Destination port: search-agent
20 0.129889 128 kb/s 44,1 kiz MPEG-1  Audio Layer 2
71 0.133858 128 kb/s 44,1 kHz MPEG-1  Audio Layer 2
22 0147471 128 kb/s 44,1 kHz MPEG PES p-frame
23 0.156261 192.168.56.1 239.255.0.2 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xB1396BEY, 5eq=21837, Time=2776894261, Mark

Obr. 39: Zobrazeni prenosu v programu Wireshark

Na zavr je zde ukazka (Obr. 40) sp&sého multicastového vysilani a piesti IPTV

klienta @i piijmu vysilani druného kanalu.
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=1 Properties | #h Servers & GlassFish Log Viewer | & Console | Bl IPTV Client View

i- Vods
] Service Discovery
- Broadcast Discovery
.. domain name

VErSion
Service

Service

Service name

orig net id

= Media Information

Value

(Watching)

The Big Bang Theory
2010-07-19T17:30:00
17:00:00

2010-07-19

17:30:00
2010-07-19T18:00:00

ipc.ericsson.com
0

239.255.0.2
1234

2

000

2

2

Obr. 40: IPTV Klient p ¥i p¥ijmu vysilani

& VLC (Direct3D output)
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Zavér

Prace je zaifena na architekturu 8itMS a sluzeb v ni. IMS je pro dneSniési&’
mobilni nebo pevné velkymiimosem, jelikoZz umatuje jejich konvergenci bez nutnosti
velkého zasahu dagbudovani siti. Zehoz profituji jak poskytovatelé, tak i zédkaznici.
Jednim z prvnich evropskych mobilnich open@toktery implementoval IMS
technologii do své sit bylo O2 v Britanii (2005). \Cesku ma s IMS zkuSenost
nagiklad firma Vodafone (od roku 2007), jeZ jej vyudike konvergenci mobilnich a
pevnych sluzeb. V jeho siti je pouzitd®iéieSeni od firmy Ericsson.

V této préci je rozebrana architektura¢ diMS popisujici jednotlivé entity it
dale sluzby, protokoly a apliknai prostedi SDS. Zargeni je na sluzby, u nichz je
popsana architektura a signalizace mezi prvky I8flS. Prevaznéacast signalizace je
zaloZena na protokolu SIP, ktery se pouziva v kakaanjiz delSi dobu hlavhu sluzeb
VolIP. Zaji¥uje kontrolni afidici mechanismy mezi transportni #osiou vrstvou. Je
velmi vhodny pro svou univerzalnost.

Z jednotlivych sluzeb byla vybrana jako pokwaani této prace sluzba IPTV
provozovana na architektl IMS. Tato varianta IPTV poskytuje benefity ve nfr
spoluprace s dalSimi aplikacemi jako je présérsluzba nebo posilani zprav (stale ve
vyvoji). Cilem IMS IPTV je umozZéni pouZzivat tuto sluzbu nezavisle nd&izani, jez
uzivatel pouziva (potac, mobilni telefon). V praci je uvedeno i zakladezsameni
s prostedim aplikace SDS od firmy Ericsson, &m¥ je mozno vytviet experimentalni
sit a zkouSet sluzby provozované v siti IMS. Piexit SDS umaluje owteni provozu
sluzby IPTV ve spojeni s programem VLC, ktery je stearg serveru i klienta. K
zakladnimu poznani komunikace v IPTV IMS&tarostedi v SDS, velkou vyhodou je
integrované sledovani SIP komunikace v IMS jadrisoul popsany zakladni
komunikani procesyflow diagran) jako je fihlaSeni se ke slugdPTV nebo pepnuti
programu a dalSi. Ze zachycenych zprav je patméeahem komunikace nevyuzivaji
pouze zakladni metody ze specifikace RFC 3261nattiklad i metody SUBSCRIBE
nebo INFO. Byly vytveeny i situace v komunikaci, kdy nastal&jaka chyba,
piikladem je vyprSendasu gihlaSeni nebo pokud uzivatel neni uveden v HSS.dviko
by také bylo mit dalSi moZnosti, jako je ri&tad unicastové a broadcastové vysilani,
nejen multicastové. Z toho vyplivajici moznoseginat mezi &mito typy penos,
sledovat ovliviéni prenosu (nap zatizeni s& a piibéh SIP komunikace. Prace

S programem je intuitivni.
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V obecné otazce IPTV jeudhz kladen na personalizaci této sluzby. ETSI
TISPAN neustale pracuje na vyvoji nové standar@iz@dSPAN Release 3), ve které
bude mozno IPTV pouzivat s propojenim sluzebyikbgul je to moZnost viit statusy
ostatnich patel @imo g sledovani, komunikovat s nimi a sdilet s nimi @tsveho
domaciho Ulozného média. Pro poskytovatele slubbgiklad reklamni agentury) je
zde potenciél zisku vice informaci o o8adledujici vysilani (je fthlaSen pod svym
jménem) a tudiz fesréjSiho zacileni obsahu (reklamy). Pro uzivatele mosgn
ovliviiovat vysilani nap hlasovanim. Stale je pgeba zapracovat na vylepSeni QoS,
které je& neni implementovano v plném rozsahu. Jednimictzd problému je
neposkytovani mechanismPQoS (Perceived Quality of Service). S neustalym
rozvojem je architektura komple&si, ale také sloziSi. Je pateba, aby bylaidici
inteligence v IMS siti a ne na jejich okrajichrigpiva to k jednodusSSimu propojovani
s cizimi prvky, které nejsouripno navrzeny pro IMS.

IMS technologie se neustale vyviji a jeitir piislibem do budoucna, jelikoz
vyvoj komunikaci sréfuje ke konvergenci sluzeb bez zavislosti restppové siti a
pouzivaném Zdzeni. Pro operatory tofipasi vyhody v moznosttidit vice sluzeb
jednotnou cestou. Pro uzivatele je velkinps v tom, Ze 1ize vyuzivat stejnych sluzeb
na ihznych mistech a #&enich.
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Priloha A: Obsah CD

CD obsahuje: elektronickou verzi prace
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