CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka

Katedra Fidici techniky

Implementace VOIP modulu

VOIP module implementation

Diplomova préace

Studijni program: Oteviend informatika
Studijni obor: Pocitacové inZenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Tomas Novotny

Jakub Trmota

Praha 2012






Ceskeé vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

katedra fidici techniky

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student: Bc. Jakub Trmota

Studijni program: Oteviena informatika (magistersky)
Obor: PocitaCové inzenyrstvi

Nazev tématu: Implementace VOIP modulu

Pokyny pro vypracovani:

1. Nastudujte SIP (Session Initiation Protocol) a implementujte VOIP modul pro ExtBrain
Communicator postaveny na SIP. Pro prenos zvuku muzete vyuzit existujici knihovnu, av§ak
zvolenou knihovnu zapouzdrete tak, aby $la pfipadné v budoucnu nahradit jinou knihovnou.
2. Pro modul vytvorte privétivé uzivatelské rozhrani.

3. Uzivatelské rozhrani nechte dukladné otestovat uzivateli.

4. Vyslednou praci dobi'e zdokumentuijte.

Seznam odborné literatury:
doda vedouci prace

Vedouci: Ing. Tomas Novotny

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2011/2012

,
. T Drwilirn

prof. Inl. Michael Sebek, DrSc. 0 4 2 prof. Ing. Boris Simak, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 26. 1. 2011






Podékovani

Rad bych podékoval véem lidem, ktefi se mi snazili pfipravit idedini podminky na psani této prace.
Predevsim bych zde chtél vzpomenout ty, které jsem byl nucen kvili psani nejvice zanedbavat. At uz
jde o moji skvélou maminku, kamardady, tak hlavné pritelkyni, kterd cely proces psani odnasela
nejvice. Bez jejiho pochopeni bych praci nebyl schopen nikdy dopsat. Zaroven bych chtél podékovat
svému zaméstnavateli, ktery mi pfi dokoncovani prace vySel v zaméstnani opravdu vsttic. A nakonec
nesmim zapomenout na vedouciho mé diplomové prace, ktery se mé snazil zdarné provést celym
procesem tvorby a ktery mi byl vZdy velice ochotné napomocny pfi feSeni vsech problémf.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakaldrskou praci vypracoval samostatné a pouZil jsem pouze podklady
(literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v pfilozeném seznamu.

3.1.2012 W M

VPrazedne ..o s e






Abstract

The work deals with the description of a creation process of a cross-platform VolP module based on
the open SIP protocol. The module is primarily intended for ExtBrain Communicator, but - thanks to
the chosen technologies (JavaScript, NPAPI, ActiveX) - its use is possible in a wide variety of browsers
and applications across all platforms. The work also includes description of both the module and its
use in respective applications, as well as test results.



Abstrakt

Prace se zabyva popisem tvorby multiplatformniho VOIP modulu zaloZzeného na otevieném
protokolu SIP. Modul je primarné uréen pro ExtBrain Communicator, ale diky zvolenym technologiim
(JavaScript, NPAPI, ActiveX) je jeho vyuZiti mozné v Siroké skale prohlizecli a aplikaci napfi¢ vSemi
platformami. Soucasti prace je popis modulu, popis jeho pouziti v aplikacich a vysledky testovani.
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1. Uvod

Prace se zabyva tvorbou modulu pro VOIP komunikaci a tvorbou ukazkového doplriku, kde je
prezentovana funkénost celého modulu. Pfi praci na modulu jsem nastudoval nékteré technologie,
které bych zde rad popsal. Samoziejmé jsem také resil spoustu problém(, které bych rad v praci
prezentoval, aby moji nasledovnici nemuseli fesit problémy, se kterymi jsem se trapil sdm. Nejvétsi
Cast prace se bude zabyvat VOIP technologii, protokolem SIP a jejich implementaci za pomoci jazyka

javaScript a C/C++.

1.1. Struktura prace

Prace je rozdélena na nékoliv ¢asti. Prvni jsou spiSe teoretické a zabyvaji se rozborem zadani,
popisem pouzitych technologii, pouZitych doplikd pfi programovani a vysvétluji, jakou jsem zvolil
pro modul vyslednou strukturu. Dalsi ¢ast je pak koncipovana jako programatorska prirucka a
najdete v ni popis jak modul pouZivat ve vlastnich aplikacich. Nakonec si predstavime vysledné

ukazkové rozsiteni a popis testovani modulu.

VétSinu prace pisSi v prvni osobé mnoziného dCisla. Tim bych dal rdd najevo, Ze vétSina
rozhodnuti co se tyce struktury aplikace nebyla pouze z mé hlavy, ale hodné podnétnych myslenek
pfislo od vedouciho mé diplomové prace. Pouze Casti, které si mlzu celé privlastnit jsou psané v

jednotném Cisle.

Veskeré ukazky zdrojového kédu budou v této praci uvedeny v novém odstavci a psané

neproporcidlnim fontem, jak je vidét na nasledujici ukazce:

std::string printSourceCode(std::string code)

{

cout << makeNonProporcial (code);

14



2. Zadani prace

2.1. Zadani prace a pokyny pro vypracovani

1. Nastuduijte SIP (Session Initiation Protocol) a implementujte VOIP modul pro ExtBrain
Communicator postaveny na SIP. Pro prenos zvuku mizete vyuzit existujici knihovnu,
avsak zvolenou knihovnu zapouzdrete tak, aby Sla pfipadné v budoucnu nahradit
jinou knihovnou.

2. Pro modul vytvorte privétivé uzZivatelské rozhrani.

3. Utivatelské rozhrani nechte dlikladné otestovat uZivateli.

4. Vyslednou praci dobfe zdokumentujte.

2.2. Rozbor zadani

VOIP modul je primarné urceny pro ExtBrain Communicator. ExtBrain je vyzkumny projekt,
jehoz cilem je zjednodusit kazdodenni ukoly vyzkumnikd, vyvojarl softwaru, vedoucim projektl a
uZivatellim, ktefi potrebuji ziskat, zpracovat a vyménovat si jakékoliv informace. Pfi vyvoji je
uprednostiiovan rozvoj vizualnich nastroju pred implementaci sloZitych algoritm(. Projekt se sklada
ze ¢ty hlavnich &asti: ExtBrain Communicator, ExtBrain Commander, ExtBrain Extractor a ExtBrain

pro Android. Kromé toho existuje nékolik mensich ¢asti, jako je tfeba rozsireni prohll'ieife.1

ExtBrain Communicator je rozsifeni, které se momentdalné vyviji pro Mozilla Thunderbird.
Implementuje napfiklad instant messagingz, spravu poznamek a jejich sdileni s kolegy v realném case
nebo spolecnou editaci diagram(l. Program Mozilla Thunderbird a dopliky pro néj psané bézi nad

Mozilla application framework.

Pro naprogramovani modulu jsme jako hlavni jazyk zvolily JavaScript. V soucasné dobé je
dostatecné univerzalni a hlavné platformé nezdvisly. Pro moduly, které neni mozné pomoci
JavaScriptu implementovat (jednd se predevsim o samotny pienos audia), jsme se rozhodli vyuzit
existujici knihovnu a tu zapouzdfit technologii, kterd je platformé nezavisla (prozatim staci funkénost
na Microsoft Windows a Linuxu) a umozni jednoduché poufZiti z naSeho modulu. Nejdfive jsme
pouzili zapouzdireni pomoci XPCOMu. Jelikoz je tato technologie zavisld na produktech Mozilly,

rozhodli jsme se pred dokonéenim prace dat pred vylepSovani GUI dopliku prednost prepsani

! Zdroj http://extbrain.felk.cvut.cz/
? internetova sluzba, umoznujici svym uZivatelim sledovat, ktefi jejich pratelé jsou pravé pripojeni, a dle potieby
jim posilat zpravy, soubory apod.
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vevs

pomoci univerzalngjsi technologie. Vybér padl na framework FireBreath®. Diky tomu je nyni mozné

vyuZzivat na$ modul ve vétsiné modernich prohlizec(.

2.3. Konkurence

SIP je otevieny komunikacni protokol a je na ném postavena spousta softwarovych klientd i
hardwarovych telefond. Jelikoz mél byt modul podle plvodniho zadani postaven nad Mozilla
application frameworkem, snazil se nejdfive porozhlédnout, jestli existuje néjaky podobny projekt.

BohuzZel jsem nic pouzitelného, z ceho bych mohl Cerpat inspiraci nenalezl.

Pti prfechodu na framework FireBreath jsem, objevil projekt, ktery se tomu nasemu velice

podoba - linphone-js.

2.3.1. zap!

Jako prvni jsem nalezl projekt zap!®. Jedna se o implementaci SIPu nad Mozilla application
frameworkem. Aplikace ma oteviené zdrojové kddy distribuované pod licenci MPL/LGPL/GPL,
povedlo se mi je preloZit pod Microsoft Windows i Linuxem. Aplikace nastartovala a dokonce se mi z
ni podafilo provést zkusebni spojeni na testovaci SIP uri. Dal jsem se uz, bohuZel nedostal, registrace
na SIP server ani hovor pres jakéhokoliv SIP operatora se nezdafril. Aplikace se od roku 2008 nevyviji a

ve stavajici verzi mi pfijde nepouzitelna.

=i zap! v0.2
File Tools Help

| sipr*266305@sipbroker.com || @ G0| Identity: | sip:thisisi@anonymous. invalid - | ]
Q—El <siprt2p6305@sipbrak, .. Hang Up
@ Home 1234]
=\t Contacts
e SIP Call-I0:
] vaice mai 307F3239-174e-4076-8d71-d2d4de022270@t42
= b cals Local Address:
Q{ Missed <sip: thisis@anonymous inwalid =
& Received Remote Address:
< ialled <sip*266305@sipbroker . com >
= D Idertities

Subject:
g sip: thisis@anomym. ...

‘.} sip: afri@fwd. pukve. ..

&2 sip:08454070039@, ..
|4 Configuration Canneeted
Duration (s):
61

Current Stakus:

Listening For UDP{TCP SIP traffic on port S060

Obrazek 1 - zap!

® http://www.firebreath.org/
* http://www.croczilla.com/zap
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2.3.2. Mozilla VolP

Jako druhy jsem nalezl projekt Mozilla VoIP®. Podle popisu se ma jednat o SIP doplnék pro
Mozilla Firefox a Mozilla Thunderbird. Bohuzel projekt je uz davno zavieny a doplriky se nedaji

stahnout.

2.3.3. Linphone-js

Linphone je open-source multiplatformni SIP klient a knihovna. Linphone-js6 je plugin
zaloZzeny na frameworku FireBreath, ktery poskytuje linphone API JavaScriptu a tudiz umoznuje
tvorbu SIP klienta pfimo v prohlizeci. Tedy presné to, co umoziuje i ndS modul. Pfesto, Ze je idea
podobn3, pfi prozkoumavani zdrojového kddu jsem zjistil, Ze nema ani zlomek funkcionality naseho

modulu a nakonec jsem z néj pro inspiraci nic nepoutil.

> http://www.mozillavoip.com/
® https://github.com/juzna/linphone-js
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3. Realizace modulu
3.1. Vysvétleni pojmt a popis pouzitych technologii

3.1.1. VOIP

Pojmem VOIP (Voice over Internet Protocol) se rozumi prenos digitalizovaného hlasu
prostfednictvim pocitacové sité nebo jiného média, prostupného pro protokol IP. Vyuziva se pro

telefonovani prostfednictvim internetu, intranetu nebo jiného datového spojeni.

Protokoly VOIP

Pro prenos hlasu se pouziva na tfeti vrstvé OSI modelu’ protokol IP, na &tvrté vrstvé protokol
UDP. V téle jednotlivych UDP datagrami se kromé dalSich udaji prendsi maly usek telefonniho
hovoru, zakddovany podle uréitého pravidla (algoritmu) k dosazeni Uspory objemu prenasenych dat.
Kédovaci a dekddovaci algoritmy (zkrdcené kodeky), maji rlizna oznaceni (G.711, G.722, G.723,
G.726, G.729, ...) a jsou standardizovany a ze znacné ¢asti i patentovany. Kvalitni kodek specidlné
vyvinuty pro VOIP a neomezovany softwarovymi patenty je napfiklad SPEEX® a kodek iLBC (tyto

protokoly nejsou standardizovany organizaci ITU).

Kromé UDP datagramu, nesoucich o vrstvu vy$ v RTP zapouzdiené useky vlastniho hovoru,
zahrnuje VOIP prenos jesté dalsi pakety. Jsou to napf. ICMP pakety a téz datagramy TCP a UDP. Ty

fidi prenos, nesou telefonni signalizaci, ovétuji dostupnost komunikujicich zafizeni atd.

Cela rodina VOIP protokolu neni jeding, ale ma fadu variant (implementaci), liSicich se podle
standardu, pouzitého pro VOIP spojeni. V soucasnosti jsou nejbéznéjsi H.323, ktery je vSak na
Ustupu, a SIP. PouZivaji se i specidlni firemni protokoly, jako napfiklad Skinny (Cisco) nebo HFA
(Siemens). Zajimavym protokolem je IAX2 - protokol softwarovych uUstieden Asterisk®. Obecné Ize
fict, Ze maji podobny prenos hovoru pomoci proudu kratkych Usekd nesenych v RTP, ale lisi se ve

sluzbach a signalizaci.

7 http://cs.wikipedia.org/wiki/Referen%C4%8Dn%C3%AD_model 1SO/OSI
® http://www.speex.org/
? http://www.asterisk.org/
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3.1.2. SIP

SIP (Session Initiation Protocol)™ je internetovy protokol uréeny pro ptenos signalizace
nejcastéji v internetové telefonii (ale da se pouzit pro jakoukoliv inicializaci relace). Standardné
pouziva UDP prenos na portu 5060, ale muZe fungovat i nad protokolem TCP (rovnéz na portu 5060),

nebo Sifrované pomoci protokolu TLS (defaultné na portu 5061).

Prvni verzi protokolu popisoval dokument RFC 2543, ale tato verze se jiz skoro nepouziva.

Soucasnou druhou verzi, kterou jsme implementovali v nasem modulu popisuje RFC 3261.

Protokol pro zajisténi VOIP spojeni pracuje v soucinnosti s dalSimi protokoly. Vlastni pfenos
hovoru se uskutecniuje pomoci protokolu RTP (nebo Sifrované pres SRTP). Detaily o vlastnostech
zahajovaného prenosu popisuje protokol SDP (Session Description Protocol)*?, ktery je prenasen v

téle SIP zprav.

Starsi standard pro signalizaci v internetové telefonii H.323, byl vyvinut telekomunikacni
organizaci ITU-T a je oproti SIPu vyrazné sloZitéjsi. Protokol SIP proto vznikl jako reakce na tento
standard, a snazi se byt co nejjednodussi a zaloZzeny na internetem dobre provérenych principech.
Proto vychazi z osvédéeného protokolu HTTP a je mu velmi podobny. Také vyuZivd poloZek

podobnych osvédcenym polozkam SMTP protokolu pro posilani e-mailQ.
Pro vytvoreni a fizeni multimedialni relace musi SIP zajistit nasledujicich pét Cinnosti:

e Lokalizace ucastnika — nalezeni spojeni s koncovou stanici

e Zjisténi stavu Ucastnika — zjisténi, jestli je ucastnik schopen relaci navazat (mUzZe mit
obsazeno, pfesmérovano atd.)

e Zjisténi moznosti Ucastnika — zjisténi, jaké jsou mozZnosti Ucastnika (typ kodeku, max.
prenosova rychlost, audio/video atd.)

e Vlastni navazani spojeni — pomoci protokolu SDP, ktery popisuje navazané spojeni a
odkazuje na RTP datovy tok

e Rizeni probihajiciho spojeni — pfipadné zmény vlastnosti v priibéhu relace a ¢innosti

spojené s jejim ukoncovanim

19 http://cs.wikipedia.org/wiki/Session _Initiation Protocol
" http://cs.wikipedia.org/wiki/Session Description Protocol

19


http://cs.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Session_Description_Protocol

PoZadavKky protokolu

SIP je textové orientovany protokol a metody (pfikazy) se v ném pisi velkymi pismeny

(podobné jako HTTP, ze kterého protokol vysel). Mezi zakladni metody protokolu patfi:

e REGISTER —registrace Ucastnika na SIP Proxy serveru

e INVITE — zahdjeni komunikace o planované nové relaci

e ACK - potvrzeni zahdjeni relace nebo jiné operace

e CANCEL - preruseni zahajovani relace jesté pred jejim navazanim nebo zruseni jiného
pozadavku

e BYE —ukonceni relace

e OPTIONS - pozada o informace o moznostech volajiciho, aniz by se sestavilo volani

Existuje nékolik roziiteni. Mezi né patfi tfeba SIMPLE'? (SIP for Instant Messaging and
Presence Leveraging Extensions), které také castecné implementuje naS modul. Toto rozsifeni

umoznuje sdileni stavu uZivatele a zasilani zprav. RozSifuje zakladni metody o tyto tfi:

e MESSAGE - zaslani zpravy
e SUBSCRIBE - prihlaseni se k odbéru o zméné stavu

e NOTIFY - zaslani informace o zméné stavu (stav je popsan v XML formatu)

Celé rozsifeni je popsano cca 16-ti RFC. Nas modul implementuje RFC 3428 pro zasilani zprav

a Caste¢né RFC 3856 pro informovani o stavu uZivatele.

Odpovédi protokolu

Odpovédi na pozadavky vychazeji opét z HTTP, a pouzivaji stovkové rozdéleni. Vedle
CiseIného oznaceni maji jednotlivé odpovédi také textovou verzi (uvedené v pfriloze A). Jsou

rozdéleny do téchto kategorii:

e 1xx - pruibéh — poZadavek probiha bez problémd, ale jesté neni ukoncen

e 2xx - uspéch — pozadavek byl ukoncen bez problému

e 3xx - presmérovani — pozadavek probiha, ale jesté se v souvislosti s nim néco
oCekava

e 4xx - chyba klienta — pozadavek je chybny a nem(iZe byt serverem zpracovan

e 5xx - chyba serveru — pozZadavek je zfejmé v poradku, ale chyba je na strané serveru

12 http://en.wikipedia.org/wiki/SIMPLE
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e 6xx - fatalni chyba — zcela fatalni chyba, kterou nelze jakkoliv zpracovat

Priklad SIP komunikace pri navazani relace

Y

SIP zafizeni mohou navazat relaci pfimo mezi sebou, ale obvyklejsi je, Ze k tomu poutZiji jeden
nebo nékolik SIP proxy serverl. Tyto servery navic mohou plnit (a obvykle pini) funkci tzv. SIP
registratora, na kterém se jednotlivi Ucastnici registruji. Diky tomu je mozné propojit redlnou

telefonni sit s VOIP pro prichozi hovory. Priklad komunikace je uveden na nasledujicim obrazku:

telefon SIP proxy SIP proxy telefon
Alice Atlanta Biloxi Boba
INVITE
t > INVITE
100 Trying — - Zvoni
W 180 RGNS Lg 7vednul
— o0 | 200 OK
180 RinS 500 OK
200 OK ACK
—
multimedialni
relace
BYE « Zavésil
100 OK >

Obrazek 2 - Pfiklad SIP komunikace™

Protokol SIP jsem implementovat podle RFC 3261. K Uspésné implementaci mi velice
pomohlo studovani komunikace mezi jiz existujicimi softwarovymi telefony. Diky tomu jsem odhalil

spoustu nedostatkd vlastni implementace.

3.1.3. SDP

Session Description Protocol je internetovy protokol uréeny k popisu vlastnosti relace
multimedialniho prenosu dat. Nepfendsi se pomoci néj vlastni data, ale slouZi pro vyjednani
parametr(, jako je typ média (video, audio, atd.), transportni protokol (RTP/UDP/IP, H.320, atd.), typ
kodeku nebo prenosova rychlost. Je popsany v RFC 4566.

13 p¥evzato z http://cs.wikipedia.org/wiki/Session Initiation Protocol
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Popis relace

Relace je popsana fadou dvojic atribut-hodnota, vzdy po jedné na radku. Nazvy atribut( jsou
jednopismenné, nasleduje je '=' a hodnota atributu. Nepovinné atributy se oznacuji pomoci '=*'.
Hodnota je ASCII fetézec nebo posloupnost urcitych znacek oddélenych mezerou. Nazev atributu je
jedinecny v jedné ze tfi oblasti (Session, Time nebo Media), ve které je uveden. Syntax SDP je
rozsifitelna a nové atributy jsou ke standardu pfrilezitostné pridavany. Zkraceny prehled popisu

relace:

Session description

(verze protokolu)

Vv

o= (pUvodce a identifikator relace)

(jméno relace)

s
i=* (informace relace)

u=* (URI popisu)

e=* (e-mailova adresa)

p=* (telefonni cislo)

c=* (informace o spojeni — neni vyzadovana, je-li zahrnuta v all media)
b="* (0 ¢i vice radek informaci o Sifce pasma)

1 ¢i vice time descriptions ("t="a "r=" radka; viz nize)

z=* (Uprava ¢asového pasma)

k=* (Sifrovaci klic)

a=* (0 ¢i vice radku atributl relace)
Time description

t= (doba, po kterou je relace aktivni)
r=* (0 ¢i vice poctu opakovani)
Media description, je-li pritomen

m= (ndzev média a transportni adresa)

i=* (oznaceni média)

c=* (informace spojeni — volitelné, je-li uvedeno na Urovni Session descr.)
b=* (0 ¢i vice radek informaci o Sifce pasma)

k=* (Sifrovaci kli¢)
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a=* (0 Ci vice radkut atribut( relace)
V nasem modulu se o tvorbu SDP stara externi knihovna, my ho pouze posilame v téle SIP

zprav.

3.1.4. JavaScript

Vsechnu funkcnost, u které to pljde, jsme se rozhodly implementovat v JavaScriptu. Posledni
roky se zpracovani JavaScriptu v prohlizecich stava ¢im dal rychlejsi a vykonnéjsi a samotny JavaScript
se zatina pouzivat i na mistech, kde to asi ani samy tviirci piivodné neplanovaly™*. V nasem modulu

jsme v JavaScriptu nemohli implementovat nasledujici:

e zachytavani/prehravani zvuku a jeho komprese/dekomprese kodeky
e UDP prenosova vrstva (TCP a TLS wvrstva by Sla nahradit pomoci objektu
XMLHttpRequest, ale implementace by pro nas nebyla idealni)

e UDP/TCP/TLS server pro prichozi volani bez registrace

Podle ptvodniho zadani bylo mozné vyuzit nékteré XPCOM moduly, které Mozilla poskytuje.
Jedna se hlavné o UDP, TCP a TLS klienta a TCP server. Tyto moduly jsou k dostani na vSech
platformach, které Mozilla podporuje. Pro zakladni implementaci SIP protokolu by tyto komponenty

stacily. Pro prenos hlasu jsme vSak museli stejné pouzit néjakou existujici externi knihovnu.

3.1.5. Mozilla application framework

Jedna se o sadu platformé nezavislych softwarovych komponent, nad kterymi bézi aplikace z
dilny Mozilla (Firefox, Thunderbird, ...), ale i aplikace od jinych vyrobcl. Z téch znaméjsich mizeme
jmenovat napfiklad Instantbird™ nebo tieba projekt Pencil'®. Sada obsahuje velké mnozstvi
komponent, které mizeme vyuZit pri tvorbé doplikl nebo pro psani vlastnich aplikaci, které je

v s v viv , . 17
mozné samostatné spoustét pomoci aplikace XUL runner=’.

Mezi komponenty Mozilla application frameworku, které budeme vyuZzivat pfi programovani

modulu patfi:

e Gecko - open source renderovaci jadro pro vykreslovani webovych stranek. Je

napsano v programovacim jazyce C++ a licencovano pod trojlicenci MPL/GPL/LGPL.

" PouZiti JavaScriptu na serverech - http://nodejs.org/

> M komunikaéni program - http://instantbird.com/

16 Aplikace pro tvorbu diagramU a prototypovani GUI - http://pencil.evolus.vn

'7 Jedn4 se o runtime balicek, ktery umozniuje zavedeni aplikaci napsanych pomoci XUL a XPCOM
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Diky licenci a podpore webovych standardud je renderovaci jddro pouzivano v fadé
jinych prohlize¢l a aplikaci. Plvodné bylo vytvoreno firmou Netscape
Communications Corporation, ale nyni je vyvijeno Mozilla Corporation. Gecko diky
svému bohatému API nenabizi pouze moZnost renderovani webovych stranek, ale
slouzi téz k vykreslovani grafického rozhrani (XUL). Jedna se o multiplatformni jadro,
takZe je k dispozici pro fadu platforem jako Microsoft Windows, Linux, Mac OS X a
dalsi.

e XUL (XML User Interface Language) - jedna se o format pro tvorbu multiplatformniho
grafického rozhrani. XUL stavi na existujicich webovych standardech a technologiich
jako XML, CSS, JavaScript a DOM.

e XPCOM - systém objekt(i, obdoba MSCOM u Microsoftu. Definuje proces vytvareni a
ruseni komponent, zpUsob pfistupu k nim nebo jejich vlastnictvi. V SirSim smyslu to je
soubor rozhrani (interface) pro volani metod komponent.

e XPConnect - umozniuje interakci mezi XPCOM objekty a JavaScriptem.

3.1.6. Knihovna pro pi‘enos hlasu
Pozadavky na knihovnu jsou nasledujici:

e podpora prenosu hlasu, jeho de/kddovani kodeky pouzivanymi v SIPu
e podpora Microsoft Windows, Linuxu, pfipadné Mac OS X
e open-source licence

e implementacev C/C++

Pfi hledani jsem narazil na spoustu implementaci SIP knihovny, ale bez podpory pfenosu
hlasu, ktery se musi tesit dalsi knihovnou. Bohuzel tyto knihovny teSily presné to, co budeme
programovat v JavaScriptu. Pro prenos hlasu existuje velké mnozstvi komercnich knihoven (napft.:
NOSKI SIP Library'®, nebo Juphoon SIP Protocol Stack®. V open-source prostfedi je uz vybér
mnohem mensi, nalezl jsem vlastné jenom jednu pouzitelnou knihovnu - PJSIP. Nejdfive, ale zminim

projekt, ktery by v budoucnu mohl tuto knihovnu v nasem modulu nahradit - WebRTC.

'8 http://www.softfront.co.jp/en/spp/sip/ua/sip_lib.html
' http://www.juphoon.com/en/products/protocols voip/sip.htm
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WebRT(C20

Jednd se o projekt, ktery se snazi pfinést implementaci RTC (Real Time Communication)
pfimo do prostredi prohlizece. Projekt podporuji spolecnosti jako je Google, Mozilla a Opera a ¢asem
by se z néj mohl stat univerzalni nastroj pro prenos audia a videa pfimo z prohlize¢e. Podporuje
audio kodeky iSAC, iLBC a video kodek VP8. Pro sitovou komunikaci umi vyuzit technologie ICE, STUN
i TURN nebo RTP-over-TCP. Pro nas modul je tato knihovna bohuZel prozatim nepouzitelna.
Nepodporuje pro nas dulezité kodeky a nelze pomoci ni vytvofrit sitové transporty, které prozatim
nejsou v JavaScriptu dostupné (Feseni prozatim nebude asi technologie WebSockets?, protoze zatim

nepodporuji pro SIP tak dalezity protokol jako je UDP).

PJSIP

Jedna se o univerzalni SIP knihovnu skladajici se z nékolika modul(i (viz. obrazek 3). Kazdy z
modull se da vyuZit samostatné, coz je pro nds ucel idedlni, jelikoZ potfebujeme pouze modul pro
prenos audia (pozdéji jsme se rozhodli vyuZit i moduly pro vytvoreni transportd TCP, UDP a TLS).
Knihovna je napsand v jazyku C a je mozné ji zkompilovat pro velké mnozstvi systém(. Kromé
Microsoft Windows, Linux, Mac OS X i systémy zaloZené na architekture arm, alpha, powerpc a dalsi.
Pro Microsoft Windows jsou vytvorené projekty pro jednoduchou kompilaci pomoci Visual Studia

2005 nebo 2008 (verze 2010 neni prozatim podporovana).

APPLICATION

pjsua

PJSUA-LIB
High Layer User Agent Library integrating SIP, Media, and NAT Traversal

PJSIP-UA
SIP user agent library
PJMEDIA-CODEC PJSIP-SIMPLE
& Codec integration library SIP Presence and Instant Messaging
%
8 PJMEDIA PJSIP
t SDP, SDP negotiation, and Media Stack Core SIP library
o
=
g PJNATH
— NAT traversal library
pu =
'._.
PJLIB-UTIL
Utilities library

PJLIB

OS Abstraction and Base Framework

Operating System [ Platfiorm Dependent

20 http://www.webrtc.org/
*! http://en.wikipedia.org/wiki/WebSocket
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Obrazek 3 - Moduly knihovny PjSip
Hlavni vyhody knihovny podle samotnych tv(rc(:

e Extrémné prenosna - stejny kdd funguje na Microsoft Windows, Windows Mobile,
Linux, Unix, Mac OS X, RTEMS, Symbian OS, Android apod.

e Velice mala velikost zkompilovaného kédu

e Vysoky vykon

e Pro média - podpora konferenci, potlaceni ozvény, detekce ticha, generovani ténf,
speex/iLBC/GSM/G.711 kodeky, apod.

e prenos paketl skrz NAT pomoci ICE, STUN a TURN

Knihovna je momentdlné ve verzi 1.12, ale existuje uz verze 2 ve stadiu beta, kterd kromé
jiného slibuje podporu video prenost. Na knihovné se stale aktivné pracuje a pti praci na modulu
jsme ji dvakrat aktualizovali na novéjsi verzi. Obsahuje kvalitni dokumentaci pro vSechny funkce a ma
vlastni mailingovou konferenci, kterou jsem sdm aktivné pfi vyvoji vyuzival. K dispozici je také velké
mnozstvi prikladd, které vdm pomohou se zakladnimi ukony. Knihovna je kompletné testovana a

testy jsou soucdsti zdrojového kodu.

Co mi také usnadnilo rozhodovani pro tuto knihovnu je skutecnost, Ze je na ni postavena
spousta programu nejen pro Microsoft Windows, Linux a Mas OS X, ale i Apple iPhone a Google

Android.

Knihovna obsahuje nékolik vrstev. Pouzivani téch nejvyssich je velice jednoduché. Bohuzel,
¢im vice se potrebujeme dostat do hloubky, coz byl nas priklad, nelze uz moc ¢erpat z dokumentace,
kde jsou sice jednotlivé prikazy hezky popsané, ale uz se nedoéteme, co vSe musite pfipravit a
inicializovat, abychom je mohli pouzit. Zde pfichazi na fadu mailingova konference, metoda pokus-
omyl a asi nejucinnéjsi metoda, prochazeni zdrojového kédu modulu pjsua, ktery je ukazkou

implementace SIP klienta pomoci této knihovny.

3.1.7. FireBreath

FireBreath je framework, ktery umoznuje velice rychlou a jednoduchou tvorbu pluginl pro
prohlizece. Takto vytvoreny plugin poté funguje jako NPAPI plugin v prohlizeCich jako je Firefox,
Opera, Chrome (a ostatnich prohlizecich zaloZzenych na stejném jadru) a ActiveX komponenta (pouze

Microsoft Internet Explorer). FireBreath vyzaduje pro tvorbu plugin( jazyk C++.
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Framework umoznuje velice jednoduchou komunikaci mezi C++ a JavaScriptem a zaroven
obsahuje datové typy pro ukladdani JavaScriptovych poli, objekt(i a variabilnich prvk{. Umi prochazet

DOM stranky a napoijit se na nékteré udalosti prohlizece.

Framework také umoznuje do okna pluginu vykreslovat grafiku. To by se mohlo hodit v

budoucnu pro vyuziti videohovord.
3.2. PouZité nastroje pro vyvoj

3.2.1. Vyvoj v JavaScriptu a XULu

Osobné neznam zadné vyvojové prostredi specidlné uréené k vyvoji JavaScriptu. Sdm jsem
zvykly, programovat v prostredi NetBeans a pro vyvoj JavaScriptu a XULu jsem vyuzil toto prostredi.
Samotny NetBeans nema zadny specidlni typ projektu pro JavaScript a XUL. Existuje pro né doplnék
foxbeans, ktery ma usnadnovat vyvoj doplikl pro Mozillu. Ale pfiznam se, Ze mé osobné spis
doplnék zdrZzoval od préce, tim, jak se snazil vSe zautomatizovat a proto jsem ho nakonec nevyuzival
a zalozil si obycejny webovy projekt, protoze NetBeans samy o sobé umi pracovat se soubory v
JavaScriptu a XULu (jde o obycéejny XML soubor). | kdyz podpora JavaScriptu (napovidani kodu,

kontrola syntaxe apod.) neni na tak dobré urovni, potrad vyvoj urychluje.

O NEWPToECH =
Steps Addon Settings
1. Choose Project .
2. Name and Auther |foxbeans |
Location e
3. Addon Settings Addon Name |helloworld |
Addon ID |helloworld@mozilla.org | ’Generate]

Display Name |helloworld |

Version [1.0 '
Description helloworld is a Mozilla/Firefox Addon j
Supported Applications

Application ]IGUID HVersion Min I[Version Max ]
@ Mozilla Fi... |{ecB8030f7-c2...|]1.0 3.0.% .
QMOZilla T... |[{35660f703-e... |1.0 el

(Ja

Test With: | Firefox(fusr/lib/firefox/firefox) -

[Einish } lCancel] [ Help l

Obrazek 4 - foxbeans
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PFi prepsani pluginu pomoci FireBreath jsem také pro testovani a vyvoj vyuzival Mozilla

Firefox s nainstalovanym dopliikem FireBug?? a Google Chrome a jeho integrované ladici nastroje.

4  » | hovercard.js ]
282 | * @param {goog.positioning.AbstractPosition=} opt_pos Posi »
283 * hovercard.
284 | * @param {Object=} opt_data Data to pass to the onTrigger
285 | */
286 |goog.ui.HoverCard.prototype.triggerForElement = functionian(g|
287 op
288
269 console.trace();
216 if (anchorElement == this.currenténchor_) {
211 /{ Element is already showing, just make sure it doesn' ™
< | 1 | b
(1]
¥console.trace()
goog.ul.HoverCard.triggerForElement
goog.ul.HoverCard. handleTriggerMouselver_
goog.events.Listener.handleEvent
goog.events.firelistener
goog.events.handleBrowserEvent_
¥
>
B = S Errors Warnings Logs
L

] 1

v

»

» Watch Expressions
¥ Call Stack

Mot Pauzed

m

¥ Scope Variables
Not Pauzed
¥ Breakpoints

No Breskpoinis

hovercard. i
hovercard. ]
hovercard. j

listener.

Obrazek 5 - Chrome Console

w "H:"|( > v | Consolev | HTML CSS Script DOM  Net [P

..e| Clear Persist Profile | Errors  Wamings Info DebugInfo

¥»»» $5("=span")

[ span, span, span, span, span

sSpan.caps, span,
fr- anEfan sx—-right-ico. fanc e ]

*>> span

“gpan class="caps">
*>> rootieod
B Refarancabrrar: ranthlnd ic nat dafins
Use Arrow keys or Enter
decument.characteriet
document . chrtsitf=h
»>> document. chf

span, span, span, span,

span, span, span$fancybox

Done

Obrazek 6 - FireBug

3.2.2. Vyvoj dopliiku pro Mozilla Thunderbird

Pro aplikace Firefox a Thunderbird existuje spousta doplrkd, které maji zaroven ulehcovat

jejich vyvoj. Pro svoji praci jsem nakonec vyuzival pouze tyto tii a

kontrolu databaze, kterou doplnék vyuzival.

?? http://getfirebug.com/

program SQLite Administrator pro
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Console?

Jednd se o doplnék, ktery umoziuje prehledné zobrazovat chyby v JavaScriptu, XULu, CSS a

podobné.
& Error Console Q@ﬁ
» Fle Edit \lew Tools Window Help
L e [ Erors g Wamings @B Messages xueu Search: Q)
(> = ot [ o com] | S o ]
all || ¥ Hide Dupleates
s Expected ' but found '0', Dedaration dropped. Report Strict Warnings
it : infal lert. ¥ Report CSS Errors
YHL Key event not avallable on some keyboard layouts: key="f" modfiers="control alt" ¥ Report All 15 Exceptions
chrome : [inavigator I::ndtu:;namamr.xul Erst > Last Sort Order
'[:t‘;“;wﬂl::gmr:sJenm::mmﬂ_blmu] e e * Last > First Sort Order
chrome: [{dobalfcontent/bindings fbrowser . xml Always On Top
O document.getElementByld("contentAreaContextMenu™) is null Foaus On Report
chrome: liscrapbookfcontentioverlay.is i
menu is null CTWE mm
chrome : [rukeanything fcontentnukean ythingOverlay.is . =
varvalue is undefined
ightly. j Line: 185
4 2
Obrazek 7 - Console
DOM Inspector

Tento doplnék se stara a prochazeni DOM (Document Object Model®®) stranky, nebo i celé
aplikace napsané v XULu. Vhodny pro kontrolu, zda je konkrétni prvek spravné nacten, jestli ma

spravné vlastnosti a podobné.

[ Blogs & News Feeds - SeaMonkey - DOM Inspector

Eile Edit Search View Tools Window Help

@ #4 |4 chrome://messenger/content/messenger.xul | Inspect
~ Document - DOM Nodes ~ | ~ | Object - DOM Node
nodeName id " DOM Mede B rbution
7 statusbhar status-bar ~ Box Model Jfwww.mozilla.org/key
7 statusbarpanel component-bar XBL Bindings ent
toolbarbutton mini-nav —
olbarbutton mini-mail €95 Rules adeValue =
- Computed Style E .
toolbarbutton mini-comp ] ] ni-mail
toolbarbutten mini-addr - JavaScript Object  Spytton
toolbarbutton mini-irc oncommand toMessengerWindow()
statusbarpanel statusText position 2
[>-statusbarpanel statusbar-pro... || |teoltiptext Mail & Newsgroups
statusbarpanel unreadMessag... ‘ ‘ chromedir Itr
statusbarpanel totalMessageC... | || | |Biffstate MewMail
statusbarpanel signed-status
statusbarpanel encrypted-sta...
statusbarpanel offline-status
stringbundle bundle_read s...
script -

% http://cs.wikipedia.org/wiki/Document _Object Model
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Obrazek 8 - DOM Inspector

XPCOMViewer

Doplnék vhodny pro kontrolu nactenych XPCOM komponent. Pouzival jsem ho pfi tvorbé
puvodni XPCOM verze modulu. Po prepsani pomoci FireBreath uz nebyl potieba. Zaroven byl s timto
dopliikem problém, po prechodu jadra Gecko na verzi 2.0 a novéjsi. Doplnék nestihal reflektovat
rychlé uvolfiovani novych verzi jadra a ¢asto nebyl delsi ¢as funkéni (zde bohuzel nepomahalo ani

rucni povoleni doplriku pro nové;si verzi jadra).

Retums a geolocation from 3 GPSD source
= @ JavaScrpt global constructor prototype alias

Obrazek 9 - XPCOMViewer
SQLite Administrator

UmozZniuje prochdzet strukturu a data SQLite databdzi, které dovoluje vytvaret Mozilla

application framework a nas ukazkovy doplnék je také vyuziva.

Datbase Table Index View Trigger Query Data Help

T = E T Y e Y

BEBREEECEE SQL Query | Result | Edit Data|
= B8 product B select
= (= Fields p.name,
Sid p.description,
& name P.quantity
B arigo £rom prodact »
& color Gaere
& quantity ol
B unit_price UField  idinteger (product)
= & Indexes £ Field___name:chaf(15) (product
2 ix_prod_color escription:chaif30] {product
=g Efeld  sizechallg) (product)
Ix_prod_desc EField  colorchars) (product)
B2 ix_prod_name EField  quantityinieger (product)
BN prod. 6 EField  unit_price:numeic(15.2) (product)
= (& Triggers 3

@ on_change_product_description
i [ sales_order
& B sales_order_items
@ 8 sqlite_sequence
8 sqlite_stat1
= & Views
@ [&] v_customer_products
@ [&] v_retrieve_contacts

= & Queries <l
g active_products | | Query 1} active_products
| Database connected | SQUite: 3.3.3 | c:\Databases\sample 1.db

Obrazek 10 - SQLite Administrator
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3.2.3. Studium SIPu

Pti studiu protokolu SIP jsem sice vychazel z dostupnych RFC, ale ¢asto jsem se uchylil i ke
zpétnému inZenyrstvi, kdy jsem zkoumal komunikaci mezi existujicimi klienty, abych odhalil
odliSnosti od mé implementace. Pro tuto ¢innost jsem pouZzival vynikajici program Wireshark. Jako
testovaci klienty jsem zvolil v diskusnich férech c¢asto zminfovany X-Lite a vedoucim prace
doporuceny Phoner. Obcas jsem také zkouSel ukdzkového klienta pjsua distribuovaného jako

demonstrace knihovny PJSIP.

Wireshark

Program Wireshark®* slouzi k zachytavani paketd na co mozZna nejnizsi urovni. Jelikoz
zachycenych paket( je velké mnozstvi, umozZiuje je program velice jednoduse filtrovat a to i na
Urovni pouzité protokolu. Program jich zna nékolik set, takze staci zadat jenom ,,sip” do filtru zprav a
vidite opravdu jenom zpravy protokolu SIP. Nakonec si miZete jednoduse zobrazit cely seznam
odchozich a pfichozich zprdv, tak jak sli za sebou. Toto mi pfi ladéni mého modulu velice pomohlo a

usettilo praci.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

BN BEXEE AesDTFL RN | #EM % B

Filter: v Expression.. Clear Apply

=

Source Destination Protocol Info

1 0. fe80::dc37:dd05:f89FF02::c M-SEARCH * HTTP/1.1
2 2.885942 192.168.79.107 192.168.235.3 SNMP get-request 1.3.6.1.2.1.25.3.2.1.5.1 1.3.¢
3 2.886371 192.168.79.107 192.168. 235.55 SNMP get-reguest 1.3.6.1.2.1.25.3.2.1.5.1 1.3.§
4 3,010839 feB0::dc37:ddos:f8affo2::c SSDP M-SEARCH * HTTP/1.1
5 3.026385 199.59.148.139 192.168.79.107 TLSVL Application Data
6 3.228659 192.168.79.107 199.59.148.139 TCP 50689 > https [ACK] Seq=1 Ack=29 Win=4188
7 4.080447 192.168.79.107 192.168.79.255% DB-LSP-DI!Dropbox LAN sync Discovery Protocol
8 6.538446 66.220.145.35 192.168.79.107 TLSV1 Application Data, Application Data
9 6.538711 66.220.145.35 192.168.79.107 TLSV1 Application Data, Application Data
10 6.538782 192.168.79.107 66.220.145.35 TCP 50697 > https [ACK] Seq=1 Ack=165 win=4151
11 6.546465 192.168.79.107 66.220.145.35 TLSV1 Application Data, Application Data
12 6.735035 66.220.145.35 192.168.79.107 TCP https = 50697 [ACK] Seg=165 Ack=107 win=55]
13 6.992750 fe80::dc37:dd05:F89Ff02::c S55DP M-SEARCH * HTTP/1.1
14 7.709066 IntelCor_49:8a:a4 Zyxelcom_11:4f:4a ArpP who has 192.168.79.17 Tell 192.168.79.107
15 7.711185 Zyxelcom_11:4f:4a TIntelCor_49:8a:ad4 ARP 192.168.79.1 is at 50:67:f0:11:4f:4a
4 Ll (2

Frame 1: 208 bytes on wire (1664 bits), 208 bytes captured (1664 bits)

Ethernet II, Src: IntelCor_49:8a:a4 (00:1b:77:49:8a:a4), Dst: IPvemcast_00:00:00:0c (33:33:00:00:00:0c)
Internet Protocol Version 6, Src: feB0::dc37:dd05:f898:14ac (feB0::dc37:dd05:f898:14ac), Dst: ff02::c (ff(
User Datagram Protocol, Src Port: 52809 (52809), Dst Port: ssdp (1900)

Hypertext Transfer Protocol

0000 33 33 00 00 00 Oc 00 1b 77 49 8a a4 86 dd 60 00
0010 00 00 00 9a 11 01 fe 80 00 00 00 00 00 00 dc 37
0020 dd 05 f8 98 14 ac ff 02 00 00 00 00 OO OO 00 OO

0030 00 00 0D 00 00 OC ce 49 07 6c 00 9a 02 93 4d 2d  ....... N PO

0040 53 45 41 52 43 48 20 2a 20 48 54 54 50 2F 31 2e  SEARCH * HTTP/1. 1
NnNEN 21 nAd Na A8 &F T3 TA Fa Eh A& A& 2N 33 Fa Ia AT 1 dAcr ey s s

@ | Microsoft: <live capture in progress> File: C-... | Packets: 15 Displayed: 15 Marked: 0 Profile: Default

Obrazek 11 - Wireshark

** http://www.wireshark.org/
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X-Lite25

Program je dostupny v zakladni verzi zdarma. V té umoziuje nastavit pouze jeden uUcet a

nepodporuje Sifrované spojeni. | tak mi byl ndpomocen pfi vyvoji, protoze fungoval se vsemi

poskytovateli a pomohl mi odhalit nékteré nedostatky nasi implementace SIPu.

A-Lige

HOLO |RECORD,| AA AC  DND
= ===

Powered by
COUNTERPATH
)

Obrazek 12 - X-Lite

Phoner?26

Freewarovy program, doporuceny vedoucim prace, ktery podporuje snad viechny potrebné

SIP technologie. Pfi vyvoji jsem ho vyuzival jako referenc¢niho klienta.

Action OQptions Help

CoaadQRoRE-
‘Dﬂﬁ‘tiﬂﬂtmw Humber Duration Codecs

= Logbookl Phonebookl ?_’f Ne»ghbours| ‘;ﬁ Configuration H_Ll Smtst\cs‘

‘eFayn S e X Eﬂ' H

New Rename Delete  Savess.,  Save

&3 Server Lg Userl -i.l; Networkl@i Codecsl Certificate | @ Sound‘

Proxy/Registrar STUN server
sip3.fayn.cz
Regist: MWI
[ Regiter ) Dormain/Realm
oo B seconds
0 Fayn - @ 5ip:212241382@192.168.79.107

Obrazek 13 - Phoner

% http://www.counterpath.com/x-lite.html
°® http://www.phoner.de
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pjsuaz?

Ukazkova aplikace implementace PJSIP knihovny. Pouzival jsem ji ¢asto pro testovani

vlastnosti, které jsem sam chtél vyuzivat v pluginu.

mmand Prompt - pjsua_vchbd --config-file colinux

Obrazek 14 - pjsua

3.3. Implementace C++ pluginu
Plugin je zaloZen na knihovné PJSIP. Nejprve si popisSeme jak knihovnu zkompilovat pod

operacnim systémem Microsoft Windows a Linux.

3.3.1. Kompilace PJSIP pod systémem Microsoft Windows

Pozndmka: na pfiloZeném DVD je jiz zkompilovand verze knihovny pro Microsoft Windows ve
verzi debug i release. Znovu kompilovat knihovnu ma cenu pokud bychom chtéli néco zmeénit v jeji

konfiguraci i pfi pfechodu na novéjsi verzi.
PozadavKky pro uspésnou kompilaci
Pro uspésnou kompilaci je potieba:

e Aktualni zdrojovy kdd PJSIP (v dobé psani verze 1.12)
e Microsoft Visual Studio verze 2005 nebo 2008 (verze 2010 neni podporovana)

e Microsoft DirectX SDK (verze June-2010 je k dispozici na ptilozeném DVD)

%7 http://www.pjsip.org/pisua.htm
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e Nas plugin vyzaduje pro Sifrovanou komunikaci knihovnu OpenSSL, potiebujeme tedy

i OpenSSL SDK (opét na pfilozeném DVD)

Postup kompilace

1. Rozbalime si zdrojovy kéd PJSIP.

2. Ve Visual Studiu otevieme solution v souboru pjproject-vs8.sin.

3. Pokud pouZijeme Visual Studio 2008, otevre se priivodce s migraci solution z verze 2005,
staci kliknout na Finish.

4. V Solution Exploreru vidime mnoiZstvi projektl, pro uspéSnou kompilaci je nutné pro

vétsinu z nich nastavit cesty k hlavickovym souborlim a knihovnam pro DirectX a
OpenSSL. Abychom nemuseli toto nastavovat pro kazdy projekt zvlast, doporucuiji
nastavit cesty pro celé Visual Studio. To provedeme ndsledovné v menu: Tools -
Options... - Projects and Solutions - VC++ Directories. V roletce Show directories for:
vybereme nejprve Include files a do seznamu pridame cesty <OpenSSL_SDK>\include a
<DirectX_SDL>\Include. Nasledné v roletce vybereme Library files a pfidame cesty
<OpenSSL_SDK>\lib\VC\static (static proto, Ze nechce s pluginem distribuovat binarni
soubory OpenSSL) a <DirectX_SDL>\Lib\x86.

Nyni je nutné vytvofit konfiguraéni soubor pro aktudini build. To udélame tak, Ze
vytvofime soubor config_site.h v adresari <PJSIP_SRC>\pjlib\include\pj. Mlze mit tfeba

nasledujici obsah:

// Maximum speed

#define

PJ CONFIG MAXIMUM SPEED

// SSL/TLS

#define
#define

PJ HAS_SSL SOCK 1
PJSIP HAS TLS_ TRANSPORT 1

Posledni dva radky jsou dUlezité, aktivuji podporu Sifrovaného prenosu.

Tim mame vSe pfipravené, nyni vybereme jako systém aktualniho buildu win32 a
vybereme typ buildu. Pro spolupraci s FibeBreath musime vybrat kompilaci oproti
statickym knihovnam Microsoftu, tedy Debug-Static nebo Release-Static.

Kompilaci zahajime z menu Build - Build solution.

Vysledna knihovna je poté v adresari <PJSIP_SRC>\lib
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3.3.2. Kompilace PJSIP pod systémem Linux

Kompilace knihovny v systému Linux je oproti Windows o néco jednodussi.

PoZadavKy pro uspésnou kompilaci

V systému musime mit nainstalovany nasledujici komponenty. Nejsem schopen popsat jejich

instalaci, postup se lisi systém od systému:

e GNU make
e GNU binutils
e GNU gcc

e OpenSSL hlavickové soubory a knihovny

Postup kompilace

P W N

Rozbalime zdrojovy kod PISIP.

Otevieme si adresar se zdrojovym kdédem v konzoli a zaddme ndsleduijici ptikazy:
./configure

Pokud chceme vysledny kéd knihovny optimalizovat vytvotime v adresari se zdrojovym
kddem soubor user.mak a do nej vloZime nasledujici:
export CFLAGS += -03 -DNDEBUG -fno-builtin

make dep

make

make 1install (tato operace nainstaluje knihovnu do systému a proto na ni

potrebujeme root prava)

3.4. Zapouzdreni pluginu pomoci XPCOM

Plvodni zaddani prace pocitalo se zapouzdfenim binarnich komponent pomoci technologie

XPCOM. Kdyz uz byla prace ve funkénim stavu, rozhodli jsme se pro zménu, kterou popisi v

nasledujici kapitole, ale zde bych rad ve zkratce zminil jak implementace pomoci XPCOMu vypad3,

jaké jsem s ni mél problémy a hlavné, proc¢ jsme se rozhodli pro zménu na FireBreath.

Kdyz jsem zacinal na prdci pracovat, byla aktualni verze jadra Gecko 1.9.x, ale uz v tu dobu

byla ve vyvoji dlouho planovana verze 2.0, kterd upravovala nékteré postupy co se tyce prace s

XPCOM komponentami. Od vydani verze 2 se Mozilla rozhodla hlavné kvali konkurenci na poli

prohlizect pro rychlejsi vydavani hlavnich verzi a sjednotila verzi jadra s verzi prohlizece Firefox.
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VSechny binarni dopliky musi byt kompilovany oproti aktudlni verzi Gecko. Diky rychlejSimu
vydavani novych verzi, to pro nds znamenalo ¢astéjsi prekompilovani pluginu oproti nové verzi jadra,
i kdyZ nedoslo k Zadné zméné kddu.

Dalsi velkd nevyhoda je, Ze XPCOM komponenty nejsou spoustény ve vlastnim procesu, to

znamen3, Ze kdyz nds plugin spadne, shodi i program, ve kterém bézi.

Posledni velka nevyhoda a pro nas asi hlavni nevyhoda je samotnd podstata XPCOMu a to
zavislost na Mozilla application frameworku. Chtély jsme, aby plugin byl univerzalni a Sel pouzivat na

vice platformach, nez jen ten té od Mozilly.

Vsech téchto nevyhod jsme se zbavili prechodem na framework FireBreath. Ten dokaze
vyprodukovat jeden binarni soubor pro NPAPI plugin i ActiveX (pouze pod Microsoft Windows).
VSechny moderni prohlize¢e umi spoustét NPAPI pluginy ve vlastnim procesu a tak pfi padu pluginu

nedochazi k padu prohlizece.

3.4.1. Tvorba pluginu pomoci XPCOM

Pro tvorbu doplrikd existuje mnozZstvi tutorial(i, hlavné pro verzi Gecka 1.9.x. Pro pfevod na
verzi 2.0 a vyssi je potfeba udélat jenom par Uprav, které si zde také popisSeme. JelikoZ uz nas modul
neobsahuje Zzadné XPCOM komponenty popisu zde jejich tvorbu velice zjednodusené. Pro zajemce je

na pfilozeném DVD i plvodni verze nasich XPCOM komponent.

1. Nejdfive si musime stahnout Gecko SDK ve verzi, pro kterou je nase komponenta
uréena ze stranek Mozilla Developerzs.

2. Kazda nase komponenta potiebuje unikatni GUID?.

3. Nyni musime vytvorit IDL*° soubor, ktery popisuje definici rozhrani. To obsahuje
vsechny funkce, které chceme mit verejné pristupné. Do IDL souboru vioZime nase

vygenerované GUID. Soubor miZe vypadat nasledovné:

#include "nsISupports.idl"

[scriptable, uuid(__GUID )]

interface IMyComponent : nsISupports

?® https://developer.mozilla.org/en/Gecko SDK

*® Jedna se o univerzalni identifikator Hezky generator je k nalezeni naptiklad zde http://mozilla.pettay.fi/cgi-
bin/mozuuid.pl

% https://developer.mozilla.org/en/XPIDL
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long Add(in long a, in long b);
i

4. Nyni z tohoto IDL souboru vygenerujeme utilitou xpidl, ktera je soucasti Gecko SDK
hlavickovy soubor a typovou knihovnu XPT (tento soubor poté musi byt soucasti
distribuce modulu).

e DIR_je cela cesta k adresafi xpcom/idl, ktery se nachazi v Gecko SDK.

e pfikaz xpidl -m header -I DIR IMyComponent.idl vytvofi
hlavickovy soubor IMyComponent.h.

e pfikaz xpidl -m typelib -I DIR IMyComponent.idl vytvofi
typovou knihovnu IMyComponent.xpt

5. IMyComponent.h obsahuje Sablonu pro hlavickové (sekce /* Header file */) i
implementacni soubor (sekce /* Implementation file */).

6. Nas hlavni¢kovy soubor MyComponent.h zaéneme podobné jako:

#ifndef MY COMPONENT H
#define MY COMPONENT H

#include "IMyComponent.h"

7. Nasledné pridame popis naseho modulu. Misto _GUID_ musime vloZit nase GUID ve
formatu C++. (napfr.: { 0x12345678, 0x9abc, OxdefO, { 0x12, 0x34, 0x56, 0x78, 0x9a,
Oxbc, Oxde, 0xf0 } })

#define MY COMPONENT CONTRACTID "(@example.com/XPCOMSample/MyComponent;1"
#define MY COMPONENT CLASSNAME "A Simple XPCOM Sample"
#define MY COMPONENT CID GUID

8. V souboru IMyComponent.h nahradime vSechny wvyskyty —MYCLASS jménem
naseho modulu (MyComponent), zkopirujeme cast ze sekce /* Header file */ do
MyComponent.h a zakonéime ho #endif.

9. Nyni vezmene ¢ast mezi /* Implementation file */ a /* End of implementation class
template. */ a vloZzime ji do souboru MyComponent.cpp. Na zacatku souboru

musime includovat soubor MyComponent.h:
#include "MyComponent.h"

10. Nahradime télo metody Add funkénim kédem. Zaménime:
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return NS ERROR NOT IMPLEMENTED;

Za

* retval = a + b;

return NS OK;

11. Vytvofime definici naseho modulu MyComponentModule.cpp:

#include "nsIGenericFactory.h"

#include "MyComponent.h"

NS GENERIC FACTORY CONSTRUCTOR (MyComponent)

static nsModuleComponentInfo components[] =

{

MY COMPONENT CLASSNAME,
MY COMPONENT CID,
MY COMPONENT CONTRACTID,

MyComponentConstructor,

}i

NS IMPL NSGETMODULE ("MyComponentsModule", components)

Kompilace

Timto mame vse pfipravené pro kompilaci. Pro kompilaci v systému Microsoft Windows si

zaloZime novy projekt a nastavime mu nasledujici vlastnosti:

General
Configuration Type: .dll
c/C++
General
Additional Include Directories

Preprocessor

Preprocessor Definitions: XP_WIN;XP WIN32;XPCOM GLUE USE NSPR

Linker

General

Additional Library Directories:

Input

Additional Dependencies: nspré

: C:\xulrunner-sdk\include

C:\xulrunner-sdk\lib

.1lib xpcom.lib xpcomglue_ s.lib
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Pro Linux je ukazkovy Makefile na pfilozeném DVD.

Pouziti modulu

V doplriku, ve kterém chceme modul pouzit, musime do adresdrfe components zkopirovat
soubory MyComponent.xpt a MyComponent.dll (.so v linuxu, automaticky se nacte podle systému

spravna verze).

Abychom modul nacetli v JavaScriptu, pouZijeme nasledujici kod:

component = Components.classes["@example.com/XPCOMSample/MyComponent;1"].

createInstance () ;
component = components.QueryInterface (Components.interfaces.IMyComponent) ;

alert (component.Add (3, 4)); // 7

Zmeény pro verzi Gecko 2.0 a vyssi

Pro spravné nacteni modulu v rozsifeni, musime modul explicitné uvést v souboru

chrome.manifest a to nasledovné:

interfaces components/MyComponent.xpt

binary-component components/MyComponent.dll

binary-component components/MyComponent.so

Modul uz se nelinkuje oproti knihovné xpcomglue_s.lib na Microsoft Windows a
libxpcomglue_s.a na Linuxu a Mac OS X, ale oproti xpcomglue_s_nomozalloc.lib na Microsof
Windows a libxpcomglue_s _nomozalloc.a na Linuxu a Mac OS X. Je potfeba toto zménit v nastaveni

projektu pred kompilaci.

Déale je potreba upravit soubor MyComponentModule.cpp, aby ho nové jadro spravné

nacetlo a to takto:

#include "mozilla/ModuleUtils.h"

#include "nsIClassInfoImpl.h"
#include "MyComponent.h"
NS GENERIC FACTORY CONSTRUCTOR (MyComponent)

NS DEFINE NAMED CID(MYCOMPONENT CID);
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static const mozilla::Module::CIDEntry kMyComponentCIDs[] = {
{ &kMYCOMPONENT CID, false, NULL, MyComponentConstructor },
{ NULL }
bi
static const mozilla::Module::ContractIDEntry kMyComponentContracts[] = {
{ MYCOMPONENT CONTRACTID, &kMYCOMPONENT CID 1},
{ NULL }
i

static const mozilla::Module::CategoryEntry kMyComponentCategories[] = {
{ "my-category", "my-key", MYCOMPONENT CONTRACTID },
{ NULL }

bi

static const mozilla::Module kMyComponentModule = {
mozilla: :Module: :kVersion,
kMyComponentCIDs,
kMyComponentContracts,
kMyComponentCategories

i
NSMODULE DEFN (nsSampleModule) = &kMyComponentModule;

NS IMPL MOZILLA192 NSGETMODULE (&kMyComponentModule)

Problémy pii implementaci modult

KdyZ odhlédnu od obecnych problémd, které se tykaji mé mensi zkusenosti s jazykem C/C++
a kompilaci pod Linuxem, narazil jsem na jeden vétsi problém, pro ktery jsem hledal slozité reseni.
Jednd se o nemozZnost volat callbacky v JavaScriptu z jiného nez hlavniho vlakna modulu. Abychom
mohli callback zavolat i z jinych vlaken, musime vyuZit rozhrani nsIProxyObjectManager a volat

callback pres tuto proxy. Nejprve vytvofime proxy manager.

nsCOMPtr<nsIProxyObjectManager>
pIProxyObjectManager (do GetService ("@mozilla.org/xpcomproxy;1l",
&nsStatus)) ;

if (NS_FAILED (nsStatus))

// Error
Nasledné pro callback vytvofime proxy na hlavni vlakno:
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nsStatus = pIProxyObjectManager-
>GetProxyForObject (NS PROXY TO MAIN THREAD,
IWavPlayerEndCallback::GetIID(), originalCallback, NS PROXY SYNC |
NS PROXY ALWAYS, getter AddRefs (newCallback));

if (NS_FAILED (nsStatus))
// Error

Nyni jiz voldme callback newCal l1back takto:
newCallback->callbackFunction () ;

Nebyl problém pfijit na to, jak ProxyObejctManager pouZivat, ale byl problém zjistit, Ze tohle
je reSeni na muj problém.

Dalsi problém s XPCOM pro mé byla nemoznost jednoduse modul ladit. Nakonec jsem pro
debugovani poufZil logovani do souboru, které, ale bylo dost nepraktické, zdlouhavé a spatné se na
ném hledali chyby. Nakonec jsem se také nahodou pfi ¢teni jednoho starého ¢lanku na blogu
knihovny PJSIP docetl, Ze velké mnoZstvi logovacich zprav (vyuZival jsem logovaci systém knihovny
PJSIP) mUiZe zpUsobit snizeni vykonu aplikace. A opravdu pti vymazani logovani se ztratily nékteré

problémy, které jsme v aplikaci pozorovali (o tom vice v sekci testovani).

3.5. Tvorba pluginu pomoci FireBreath

Framework FireBreath se snazi maximalné ulehdit zpracovani dat a udalosti z JavaScriptu. K

tomu nabizi multiplatformni pristup a v jednom pluginu podporu mnoha prohlizeci:

e NPAPI pro Microsoft Windows, Linux a Mac OS X:
o Gecko/Firefox
o Google Chrome
o Apple Safari
o Opera
e ActiveX:

o Microsoft Internet Explorer 6, 7, and 8

Preklad na systémech Microsoft Windows, Linux a MacQOS X je zajistén pomoci nastroje
CMake. Ten dokaze z konfiguracnich soubor( vygenerovat pro systém Microsoft Windows projekt

Visual Studia a pro Linux klasicky Makefile. Nevyhoda pouziti Cmake je, Ze vytvari projekty s
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absolutnimi cestami, tudiz neni vhodné takto vygenerované projekty distribuovat spolu se zdrojovym

kdédem pluginu a je vhodnéjsi pFipravit skripty, které projekty vygeneruji na kazdém pocitaci.
Potfebné nastroje pro UspésSnou kompilaci:
e nainstalovany nastroj CMake®' alespori ve verzi 2.6.0 (pro Windows pfilozen na DVD,

pro Linux je nutné ho nainstalovat dle konkrétniho systémul)

e Python pro generaci Sablony nového pluginu

3.5.1. Vytvoreni Sablony FireBreath

Z webu si stdhneme aktualni balik FireBreath a rozbalime ho. Pro vytvoreni prazdné Sablony

je nejjednodussi pouzit prilozeny skript v jazyce Python prikazem:
python fbgen.py

Priivodce nds provede celym procesem vytvoreni doplriku, zadame data jako nazev doplriku,
verze, tvlrce apod. V adresari <FireBreath_SRC>\projects\[PluginName] poté mame vygenerovanou

Sablonu prazdného doplrku véetné skriptl pro preklad pomoci systému Cmake.

Popis vygenerovanych soubori

PluginConfig.cmake - nejdllezitéjSi soubor, kde se odehrava nastaveni 90% vlastnosti
doplriku. VSechny véci, které jste zadali pomoci priivodce fbgen.py jsou uloZeny v tomto souboru. V

pripadé potieby mizZete tyto véci zménit.

CMakelists.txt - soubor s hlavnim nastavenim systému Cmake. Systémové zavislé nastaveni
je includovano ze soubor Win/projectDef.cmake pro Microsoft Windows a X11/projectDef.cmake

pro Linux.

Factory.cpp - Obsahuje zakladni tfidu FactoryBase pro vas plugin. Tuto metodu vola
FireBreath pro vytvoreni pluginu, obsahuje globalni inicializacni a deinicializacni funkce
(Plugin::StaticInitialize () aPlugin::StaticDeinitialize ()).

PluginNamePlugin.(cpp | h) - hlavni ptistupny soubor vaseho projektu. Metoda createJSAPI

vytvari objekt JSAPI (JavaScript object), ktery nasledné interaguje s prostfedim JavaScriptu.

*! http://www.cmake.org/
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PluginNamePluginAPl.(cpp | h) - Toto je defaultni tfida, vSechny verejné pristupné funkce a
uddlosti jsou definovany pravé zde. V jednoduchosti se da fici, Ze se jednd pfimo o objekt

JavaScriptu.
Win/projectDef.cmake - specidlni nastaveni nastroje Cmake pro Microsoft Windows.
X11/projectDef.cmake - specialni nastaveni nastroje Cmake pro Linux.
Nazev vysledného bindrni soubor vidy zacina ,,np“. To je dllezité pro NPAPI pluginy, protoze
nekteré prohlizece by je bez toho mohli odmitnout nadist.
3.5.2. Kompilace projektu
Pod systémem Microsoft Windows

Pro kompilaci pluginu je potfeba Visual Studio ve verzi 2005, 2008 nebo 2010%2. Dale je
potrfeba mit nainstalovany systém Cmake a musi byt dostupny ze systémové cesty. Nyni staci zavolat
skript prep2005.cmd, prep2008.cmd nebo prep2010.cmd a jako parametr mu predat adresar s

pluginem. Napf.:
prep2008.cmd PluginName

Kv(li podpore prohlizecl, které prozatim bézi jenom na 32bitovém systému, je doporuceno
kompilovat pluginy pouze 32bitové, i kdyz existuje skript pro pfipravu 64bitové dopliku v prostredi

Visual Studio 2010.

Skript vytvorfi adresar build, ktery obsahuje soubor FireBreath.sIn, otevieme ho ve Visual
Studiu a jeho kompilaci ziskdme wvysledny bindrni soubor pluginu. Ten nalezneme v adreséfi

build/bin/PluginName/Debug nebo Release.

Pro zaregistrovani pluginu do systému pouzijeme prikaz:
regsvr32 npNazevPluginu.dll

Pro odregistrovani potom:

regsvr32 -u npNazevPluginu.dll

* Jak pouzit Express edici
http://www.firebreath.org/display/documentation/Building+with+Visual+Studio+Express

43


http://www.firebreath.org/display/documentation/Building+with+Visual+Studio+Express

Pod systémem Linux

Je potifeba mit nainstalovany bali¢ek Cmake (v debianu naptiklad: apt-get install cmake). Poté
uz jenom staci spustit prep skript z adresare FireBreath podobné jako v systému Microsoft Windows.
prepmake.sh PluginName

Je vytvoren adresar buildex. V ném staci spustit pfikaz make a doplnék je zkompilovan.
Vysledny binarni soubor je v adresafi build/bin/PluginName.

Pro zaregistrovani pluginu do systému musime doplnék nakopirovat do adresare
~/.mozilla/plugins/, kde systém hleda defaultné NPAPI pluginy.

cp buildex/bin/PluginName/npPluginName.so ~/.mozilla/plugins/.

Pro odregistrovani staci soubor vymazat.

3.5.3. Testovani pluginu

Pro zakladni otestovani pluginu je pfi kompilaci vytvoren testovaci HTML soubor. Tento
soubor doplnék nacte v okné prohlizece a vy ho mUzZete testovat. Pro tento ucel doporucuji pouzit

program Mozilla Firefox s doplfikem FireBug nebo Google Chrome s jeho integrovanou konzoli.

Testovaci soubor je v adresari build[ex]/projects/PluginName/gen/FBControl.htm.

3.5.4. Debugovani pluginu pod Windows

Debugovani na systému Windows je velice jednoduché. Otevieme Visual Studio a stranku s
pluginem v prohlizeci. V menu zvolime Debug - Attach to Process a ze seznamu procesu vyberte ten,
na ktery se ma Visual Studio napoijit (napr. "firefox.exe"). Ve Firefoxu 4 a vySSim pluginy bézi v
samostatném procesu "plugin-container.exe". Visual Studio debugger se nyni zastavi na breakpointu,
ktery vyberete, popfipadé nam ukaze kdd, kde doslo k padu pluginu. Pfi tom si mGzZzeme prohlidnout

hodnoty proménnych a ostatni véci, na které jsme zvykli pfi ladéni aplikaci.

Nékteré prohlize¢e mohou pracovat ve vice vldknech najednou (napfiklad Chrome). Pro
vybrani spravného procesu, ktery spustil vas plugin, nastavte breakpoint nékde v kédu a
zkontrolujte, zda je stale aktivni, kdyzZ ptipojite debugger k procesu. Pokud se totiz debugger pripoji

ke Spatnému procesu, breakpoint se deaktivuje. To je pro nas signal vyzkouset jiny proces.
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3.5.5. Programovani pomoci FireBreath

Jako prvni pfi nacteni dopliiku musime JavaScriptu predlozit platny vstupni JSAPI object. Ten

vytvofime nasledovné. Vytvorime si hlavickovy soubor pojmenovany tfeba MyPluginAPl.h:

#include "JSAPIAuto.h"

FB_FWD POINTER
class MyPluginAPI : public FB::JSAPIAuto
{
public:
MyPluginAPI () ;
~MyPluginAPI() {};

int add(int a, int b);
int subtract(int a, int b);
int multiply(int a, int Db);

int divide(int a, int Db);

Trida obsahuje konstruktor a Ctyfi metody. Tyto metody chceme zpfistupnit v JavaScriptu.
Zaregistrujeme je tedy v konstruktoru pomoci metody registerMethod(). To udéldame v soubor

MyPluginAPI.cpp takto:

#include "MyPluginAPI.h"

MyPluginAPI::MyPluginAPI() : FB::JSAPIAuto ("MyPluginAPI object") {
registerMethod ("add", make method(this, &MyPluginAPI::add));
registerMethod ("subtract", make method(this, &MyPluginAPI::subtract));
registerMethod ("multiply", make method(this, &MyPluginAPI::multiply)):

registerMethod("divide", make method(this, &MyPluginAPI::divide));

int MyPluginAPI::add(int a, int b) {
return a + Db;

}

int MyPluginAPI::subtract(int a, int b) {
return a - b;

}
int MyPluginAPI::multiply(int a, int b) {

return a * b;
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int MyPluginAPI::divide(int a, int b) {

return a / b;

To je vSe co musime udélat. Nyni jiz miZzeme metody pouzivat pfimo v JavaScriptu. Do HTML

stranky vloZime plugin nasledovné:
<object id="plugin" type="application/x-myplugin"></object>

Type se vidy sklada z ,application/“ a pak nasleduje x-NazevPluginu, ktery jsme zadali pfi

tvorbé pluginu.

Nase metody poté vyuZijeme nasledovné:

var plugin = function() { return document.getElementById("plugin"); 1}
plugin().add(3,5); // 8

plugin() .multiply(3,5); // 15

plugin() .divide (15,3); // 5

plugin () .subtract(3,5); // -2

Dynamické typovani

JavaScript je dynamicky typovany jazyk, na rozdil od C++. FireBreath dokaze automaticky
prevadét nékteré typy. Napriklad pokud funkce oéekava na vstupu Cislo, dokaze prevést retézec “5“

na Cislo 5. Stejné tak, pokud se ocekdva na vstupu fetézec, je preveden Ciselny vstup na retézec.

Nepovinné parametry

Vase funkce mohou obsahovat volitelné parametry. Definuji se velice jednoduse. Staci jako

typ uvést boost::optional. Napf.:

void MyPluginAPI::doSomething(int a, boost::optional<int> b,
boost::optional<bool> c) {
if (b)
b.get () // int value
if (c)
c.get () // bool value

Objekty a funkce JavaScriptu

Snadno se také pfristupuje k objektim a funkcim JavaScriptu. Jednd se o datovy typ

FB::JSObjectPtr. Zde je priklad:
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#include "variant list.h"
void MyPluginAPI::doCallback (const std::string& a, const FB::JSObjectPtré&

callbackFunction) {

callbackFunction->InvokeAsync ("", FB::variant list of (a) ("Retezec") (3));

Pokud zavolame tuto funkci z JavaScriptu napfiklad takto:

plugin () .doCallback (5, function(paraml, param2, param3) {
alert (paraml) ;
alert (param?) ;
alert (param3) ;

P

Vyskoc&i nam postupné okna s hodnotami 5, ,Retezec” a 3. Pokud misto funkce predame
objekt, zavoldme na FB::JSObjectPtr funkci InvokeAsync s prvnim parametrem nazvu funkce v
objektu. MUZeme samoziejmé nejdfive otestovat, zda objekt v JavaScriptu tuto funkci vibec

obsahuje a to pomoci metody HasProperty("functionName").

Narozdil od XPCOMu ma FireBreath uz v zadkladu vyfeSeno asynchronni volani callback( z

jinych vlaken nez z hlavniho.

3.6. ExtBrainSIP C++ plugin

ExtBrainSIP C++ plugin zapouzdiuje pomoci frameworku FireBreath nékteré moduly z

knihovny PJSIP. Jedna se o nasleduijici:

e PjMedia - pro prenos hlasu pomoci RTP, generaci SDP, RTP, SRTP, nahravani a
prehravani audio souboru a dalsi

e UDP/TCP/TLS transport - pro tvorbu klient( a servert

e PjNath - pro umoznéni komunikace skrze NAT® ato pomoci protokol(i ICE>* TURN®®

a STUN3®

Jde o vyuziti technologii, které neni mozné naprogramovat pomoci JavaScriptu. Samotny

plugin obsahuje jeden hlavni objekt - tovarnu, ktery se stara o vytvareni viech dalSich objekt(. Ty

% http://cs.wikipedia.org/wiki/Network address_translation

** Jednoduge se da fict, Ze sdruzuje protokoly STUN a TURN a vybira pouzitelny pro konkrétni spojeni
* http://en.wikipedia.org/wiki/Traversal_Using_Relay NAT

*® http://cs.wikipedia.org/wiki/STUN
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jsou typu JSAPI, to znamena, Ze se jedna pfimo o objekty vyuZitelné v JavaScriptu. Struktura je na
obrazku 15. PFi vytvareni nového klienta, se vytvori novy objekt a ten tovarna vrati. Pfi vytvareni
serveru a médii se vytvofi pouze jeden novy objekt, ten se v tovarné ulozi a pti dalsSim vyzadani

serveru nebo médii se vrati ten samy objekt - simulace singletonu®”.

UDP Client

TCP Client

TLS Client

ExtBrainSipAPI 1 UDP Server
|— TCP Server

TLS Server

Media

Obrazek 15 - Struktura pluginu ExtBrainSip

V souboru ExtBrainSIPAPl.cpp definujeme tovarnu na vytvareni objektd. Do JavaScriptu
nevracime primo instance objektl, ale musime si na né vytvorit ukazatele. Pro kazdy typ objektu

mame vlastni typ ukazatele. Ten si mGZeme vytvofit pomoci makra FB_FORWARD_PTR() nasledovné:

FB_FORWARD PTR(UdpClient) // UdpClientPtr
FB_FORWARD PTR (UdpServer) // UdpServerPtr
FB_FORWARD PTR (TcpClient) // TcpClientPtr
FB_FORWARD PTR(TcpServer) // TcpServerPtr
FB FORWARD PTR(TlsClient) // TlsClientPtr
FB_FORWARD PTR(TlsServer) // TlsServerPtr

FB_FORWARD PTR (Media) // MediaPtr

Nyni jiz mGZeme vytvaret objekty pomoci voldanim boost::make_shared. Napfiklad nového

UDP klienta vytvofime nasledovné:

boost::make shared<UdpClient> (&cp.factory);

%" http://cs.wikipedia.org/wiki/Singleton
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Tovarna ma kromé své hlavni funkce jesté dvé doplrikové. Dokaze zjistovat lokalni IP adresu
pocitace a nastavit soubor pro logovani. Zaroven inicializuje a deinicializuje celou PJSIP knihovnu a
vytvari pro ni caching pool objekt, ktery se pak sdili predavanim jednotlivym objektiim. Tim se Set¥i
systémové zdroje, protoze si kazdy objekt nevytvari svij. V feSeni pomoci XPCOMu musel mit kazdy

modul caching pool vlastni.

Zdrojové kédy jednotlivych objektl jsou ulozené v podadresatri Modules. Aby se spravné
zkompilovali pomoci Cmake, musime upravit konfiguraéni soubor CMakelLists.txt a to nasledovnym

upravenim sekce file (tu¢né jsou zvyraznény nové radky):

file (GLOB GENERAL RELATIVE ${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}
[*.]*.cpp
[~.]1*.h
[~.]*.cmake
Modules/*.h
Modules/Media/* .cpp
Modules/Media/*.h
Modules/TcpClient/*.cpp
Modules/TcpClient/*.h
Modules/TcpServer/* .cpp
Modules/TcpServer/*.h
Modules/TlsClient/*.cpp
Modules/TlsClient/*.h
Modules/TlsServer/*.cpp
Modules/TlsServer/*.h
Modules/UdpClient/*.cpp
Modules/UdpClient/*.h
Modules/UdpServer/* .cpp
Modules/UdpServer/*.h
)

Po jakékoliv zméné konfiguracniho souboru musime znovu vygenerovat projekt pomoci prep

skriptu!

3.6.1. Pouziti PJSIP knihovny ve FireBreath

Abychom mohli Uspésné pouzivat prikazy z PJSIP knihovny a ndsledné vse prelozZit do
binarniho doplriku, musime spravné nastavit Cmake konfiguraéni soubory pro kazdy systém, aby se

projekty spravné odkazovaly na knihovny a hlavickové soubory.
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Nastaveni pro Microsoft Windows

Nastaveni knihoven provedeme v souboru Win/projectDef.cmake. Pfidame je pomoci
pfikazu target link libraries. Adresaf pro includovani hlavickovych souborl pak
nastavime pomoci include directories. Pokud mame adresaf s knihovnou PISIP
pojmenovany pjproject a uloZeny ve stejné adresarové strukture jako zdrojovy kdéd pluginu,

upravime konfiguracni soubor pridanim nasledujiciho kddu:

set (PJPROJECT PATH ${FireBreath SOURCE DIR}/../pjproject)

target link libraries (${PROJECT NAME} debug

"S{PJPROJECT PATH}/lib/libpjproject-i386-Win32-vc8-Debug-Static.lib")
target link libraries(${PROJECT NAME} optimized

"S{PJPROJECT PATH}/lib/libpjproject-i386-Win32-vc8-Release-Static.lib")
include directories (${PJPROJECT PATH}/include)

Prvni prikaz nastavi cestu k adresdfi do proménné PJPROJECT _PATH. Nasledné je
pfilinkovdna knihovna pro debug a release build a nastaven adresar pro hledani hlavickovych

souboru. Jesté je potreba pfilinkovat knihovny OpenSSL. To provedeme nasledovné:

set (OPENSSL PATH ${FireBreath SOURCE DIR}/../openssl)
target link libraries (${PROJECT NAME} debug
"${OPENSSL PATH}/1ib/VC/static/libeay32MTd.lib")
target link libraries (${PROJECT NAME} debug
"S{OPENSSL PATH}/1lib/VC/static/ssleay32MTd.lib")
target link libraries (${PROJECT NAME} optimized
"${OPENSSL PATH}/1ib/VC/static/libeay32MT.1ib")
target link libraries(${PROJECT NAME} optimized
"S{OPENSSL PATH}/l1lib/VC/static/ssleay32MT.1lib")
include directories (${OPENSSL PATH}/include)

Opét pocitame, Ze je OpenSSL knihovna na stejné adresarové Urovni jako adresar se

zdrojovym kédem pluginu a je uloZzena v adresati s nazvem openssl.

Nastaveni pro Linux

V Linuxu mame praci ulehéenou o linkovani OpenSSL knihoven, protoZze PISIP si je umi

pfilinkovat sam.

Pro nastaveni knihovny PJSIP musime vyuzit modul pkgconfig, ktery PJSIP v Linuxu vyuziva.

Musime nejprve pomoci néj ovéfit. Ze je knihovna v systému opravdu nainstalovana a nasledné
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pfidat do projektu adresare, které nam tento nastroj vrati. VSechno provedeme pfipsanim

nasledujiciho kédu do soubor X11/projectDef.cmake:

pkg check modules (PJPROJECT REQUIRED libpjproject)

link directories (${PJPROJECT LIBRARY DIRS})

include directories (${PJPROJECT INCLUDE DIRS})

target link libraries (${PROJECT NAME} ${PJPROJECT LIBRARIES})

3.6.2. Tvorba klientu

Knihovna PJSIP zapouzdfuje pouziti soketd do nékolika vrstev coZ velice usnadnuje jejich

pouziti. Podle toho jak moc chceme ovlivnit komunikaci, pouZijeme konkrétni vrstvu. Pokud ndam

staci jednoduchy pfijem a odesilani dat (coZz ndm staci) nemusime chodit moc do hloubky. Pro vyuziti

protokolu UDP, TCP i TLS je proto tvorba klientli podobna a lisi se pouze v pouZziti nékolika jinych

funkci.

Kazdy klient bézi ve vlastnim procesu. Pfi Zadosti o spojeni se preda cilova adresa, port a

JavaScriptovy objekt, ktery mize obsahovat callbacky, které klient vola pti spojeni, uzavieni spojeni

vzdalenou stranou (nelze u UDP klienta, tam se uzavieni spojeni z principu nedd detekovat), pfi

pfijmu dat a pfi vyskytu chyby. Nasledné je vytvoren novy proces, ktery pracuje nasledovné:

1.
2.

Inicializuje vzddlenou adresu pomoci funkce pj_sockaddr_init().

Vytvofi se objekt 10 Queue (pj_ioqueue_create()), do kterého se uklada veskerd
komunikace a ktery musime v cyklu kontrolovat, aby mohla komunikace probihat.

Nyni mdZeme vytvorit soket funkci pj_sock _socket() (u TLS pj_ssl_sock_create()).
Vytvorime aktivni spojeni funkci pj_activesock create() (u TLS tento krok vynechdavame,
aktivni spojeni je vytvoreno automaticky v kroku 3).

Zahdjime komunikaci. uDP funkci pj_activesock_start_recvfrom(), TCP
pj_activesock_start_connect() a TLS pj_ssl_sock_start_connect(). U UDP klienta zacina
¢teni dat. U TCP a TLS se pokusime soket spojit. Pokud se to povede nebo nastane chyba,
zavold se callback on_connect a pokud je spojeni Uspésné zahajime zde cteni dat u TCP
pj_activesock_start_read() a u TLS pj_ssl_sock_start_read(). Pfi kazdé pfichozi zpravé se
vola callback on_data_read.

Pokud vsechny ptikazy probéhly bez problému, zacne v cyklu (ukonci se pfi zavieni

spojeni, at uZ podnétem od uZivatele nebo vzdalené strany) volat funkce
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pj_ioqueue_poll(). Ta kontroluje 10 queue a vyvolava pfrislusné callbacky pro vytvoreni
spojeni a ¢teni zprav.
7. Po ukonceni cyklu po sobé klient uklidi. Zavie spojeni a deinicializuje vSsechny pouzité

proménné.

Kazdy klient ma dale moznost zobrazit lokalni a vzdalenou IP adresu a port, na ktery je socket
napojen. Data se posilaji zavoldnim nasi funkce send(). Ta vold u UDP klienta funkci

pj_activesock_sendto(), TCP klienta pj_activesock_send() a u TLS klienta pj_ssl_sock_send().

3.6.3. Tvorba serveru

Tvorba server( je velice podobna tvorbé klientd. Hlavni rozdil je v tom, Ze klient se aktivné
pfipojuje ke vzdalenému serveru, kdezto server nasloucha na zvoleném portu a pfijima prichozi

spojeni (TCP a TLS) nebo rovnou pfichozi pakety (UDP).

VSechna aktivni spojeni jsou udrZovdna v poli o pevné velikosti. Velikost pole urcuje

maximalni mozny pocet soucasnych spojeni.

Pti vytvéreni serveru predam port, na kterém ma server naslouchat a JavaScriptovy objekt,
ktery obsahuje funkce, které se volaji pfi pfijmu nového spojeni, pti zavieni spojeni vzdalenou

stranou (zase nelze u UDP), pfi pfichozich datech a pfi vyskytu chyby.

UDP server

U UDP serveru aktivuji pfijimani paketd funkci pj_activesock_start_recvfrom(). Pfijde-li novy
paket, podivam se do pole uloZenych spojeni, jestli uz takovou kombinaci zdrojové adresy a portu
mam, pokud ano, mam spojeni identifikované, pokud ne, pokusim se ho do pole ptidat. Pokud se
nevejde (je vyCerpan maximalni pocet spojeni), paket nezpracuiji. Jinak zavolam callback JavaScriptu s
identifikaci spojeni a pfijatymi daty. Pokud se jednd o nové spojeni zavolam nejprve callback s

oznamenim o novém spojeni.

Pokud chci data poslat, pfeddam serveru kromé samotnych dat i identifikaci spojeni. Data se
odesilaji pomoci funkce pj_activesock_sendto().

TCP a TLS server

U téchto server( se uchovava aktivni oteviené spojeni a toto spojeni pfimo ukladam do pole.
Pokud prijde paket, mam informaci jakym spojenim dorazil, miZu se podivat do pole a podle toho

spojeni identifikovat nebo pridat nové (je-li to mozné) a zavolat callback v JavaScriptu. Inicializace
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naslouchani se aktivuje funkcemi pj_activesock_start_accept() pro TCP a pj_ssl_sock_start_accept()

pro TLS. Pfi novém prichozim spojeni se zavold callback s informaci o Gspésném spojeni.

3.6.4. Média

Média se staraji o celou audio vrstvu aplikace. Umi:

e nahravat a prfehravat WAV soubory
e zjistovat a nastavovat vstupni a vystupni audio zafizeni systému
e generovat SDP pro zvolené kodeky a pfi predani vzdaleného SDP inicializovat audio
relaci
o Podporuji protokol RTP i Sifrovany SRTP
o UDP prenos i pfenos pomoci ICE/STUN/TURN

Pfi pouzivani je potreba nejprve inicializovat media endpoint, to udélame funkci
pjmedia_endpt_create(). Abychom mohli pouzivat mikrofon i reproduktor spole¢né pro vice operaci
zéroven, inicializujeme i conference bridge. Ten umoZniuje pfidavat rlizné , porty” (oznaceni pouzité v
knihovné PJSIP). Port mlze byt tfeba jeden prehravac soubor(, rekordér, port je i samotnd audio
relace. Po vloZeni portu do conference bridge miZeme spojovat jednotlivé porty mezi sebou
(dokonce zvlast urcovat smér spojeni). Diky tomu muizZeme tfeba realizovat i konference, kdyz
spojime nékolik audio relaci dohromady. Pro ptidani portu jsem vytvotil pomocnou funkci addPort().
Ta vraci identifikaci vlozeného portu v conference bridge, pokud se vlozeni povede. Pomoci této
identifikace poté muiZeme jednotlivé porty jednoduse spojovat pomoci funkce
pjmedia_conf_connect_port() nebo rozpojovat pjmedia_conf_disconnect_port(). Prvni pozice v
conference bridge je rezervovana pro pfipojeni mikrofonu a reproduktoru. | kdyZ je rezervovana,
musime zvukovy port, ktery dokaze mikrofon a reproduktor ruéné vytvorit a do conference bridge je
ruéné pripojit. Pokud bychom toto nechali na samotné knihovné, nemohli bychom takovy zvukovy

port jednoduse upravovat.

Nas modul umozZnuje mit aktivnich vice uctl. Aby kazdy ucet mohl mit své vlastni nastaveni
pro média (tfeba jiny typ prenosu UDP/ICE), jsou tyto ucty reflektovany i zde. Pro uskutecnéni
hovoru, musi byt zaloZzen alespon jeden Ucet pomoci funkce AddAccount(). Pti zaloZeni se mu predaji
vlastnosti a poté se inicializuje konkrétni SDP kdd, ktery mizeme poslat v SIP zpravé. Toto je rozdil
treba oproti ukazkové aplikaci pjsua, ta sice také umoznuje mit pripojenych vice Uctl zaroven, ale

toto nereflektuje na medialni vrstvé a vSechny hovory pak sdili stejné nastaveni.
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Pokud chceme provést hovor, vytvori se nova relace nad zvolenym uctem. Do této relace se
preda vzdaleny SDP kdéd a knihovna se pokusi provést spojeni. Momentalné je knihovna nastavena
tak, Ze pocet moznych relaci je omezen na pocet Uctl. ProtoZze kazdy ucet mad moznost mit pouze
jednu aktivni relaci. Kazdy ucet si také uchovdva informaci jaka session u néj pravé bézi. Pokud
bychom chtéli mit moznost vice relaci zaroven na jednom uctu, toto chovani by se zde muselo

upravit.

Vice o poutziti tohoto objektu je uvedeno v programatorské pfirucce.

3.7. ExtBrainSIP JavaScript modul

Zde v kratkosti popiSu strukturu JavaScriptového kédu modulu. Ten je rozdélen do nékolika
modull a ty jsou rozdéleny do souborl podle urceni. Cela struktura je nejlépe patrna z obrazku 16.
Vice informaci k poufiti je k dispozici v programatorské prirucce. Kazda barva na obrazku zd(razriuje

provazané moduly a znadi jeden JavaScriptovy zdrojovy soubor.

— Registrar
SIP — Dialog E—
1 Simple
| ,7 UdpClient
SimpleMessage —— Client e 20t
Transport L TisClient
Media S—
I ServerClient UdpServer
I |
MediaAccount I I TcpServer
I Server TisServer

MediaSession

Obrazek 16 - ExtBrainSIP JavaScript struktura modulu

Jediny objekt, ktery by mél byt verfejné pfistupny aplikaci je objekt Sip. Ten ma verejné
rozhrani, které umoznuje provadét vSechny operace, které modul umoznuje vykonavat. Modul dava
aplikaci védét pomoci udalosti, k jejichZz odebirani se muzZe aplikace prihlasit. Objekt Sip ma také na
starosti spravu Ucth. Kazdy ucet mize mit svého vlastniho registratora (Registrar), ktery ma na
starosti registraci vaseho Uctu oproti SIP serveru. Dale mlzZe mit kazdy Ucet jeden dialog (Dialog), ten

se stard o samotné hovory a jeden objekt Simple, ktery obhospodafuje instant messaging a kontrolu
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stavu. Nakonec ma kazdy ucet vlastni napojeni na Media skrze MediaAccount, ktery do dialogu

vytvari konkrétni MediaSession.

Samostatné objekt SIP umozZniuje vyuzivat vlastnosti objektu Media. Mezi né patfi hlavné
spravu kodekd, nahrdvani a prehravani audio soubor(l nebo spravu a nastaveni audio zafizeni v

systému.

Objekty Registrar, Dialog a Simple umoZnuji odesilani a pfijem zprdv. Kvili tomu je potieba
tyto objekty zaregistrovat do Sipu a objektu Message. Kazdy takovy objekt ma v sobé mechanismus,
ktery je schopen se do systému spravné zaregistrovat. V Sipu se zaregistruje pro zpracovani doslych

zprav a do objektu Message predaji své tovarny na tvorbu SIP poZadavk( a odpovédi.

Pokud chceme odeslat néjakou zpravu, je tfeba zpravé predat platny Transport. Ten mizZzeme
bud' vytvorit (Client), o to se stara Sip objekt, pfi volani konkrétni akce. Nacte se typ transport z Uctu,
vytvori se a preda objektu, ktery ho poufZije pti vytvareni nové zpravy. Nebo mlzeme jako transport
pouzit objektu zdédény od ServerClient, coz je jedno aktivni spojeni na serveru a vytvofi se

automaticky pfi pfichozim spojeni.

Client i ClientServer sdileji spolecné rozhrani Transport. Tomu se v konstruktoru musi predat
odkaz na hlavni objekt Sip a jeho metodu pro parsovani doslych dat. Ty jsou v objektu Message
zparsovana do samostatnych objekty Request a Response a predany znovu hlavniho objektu Sip ke
zpracovani. Funkce Sip.processMessage poté vezme vSechny objekty, které jsou zaregistrované ke
zpracovani doslych zprav a postupné se jednoho po druhém zept3, zda je schopny zpracovat danou
zpravu. Pokud objekt odpovi kladné, zprava je mu predana a objekt Sip se o ni dale jiz nestara. Pokud
se zprava nedokaze predat zddnému objektu, je na ni vracen chybovy kod, abychom druhou stranu
informovali, Ze nejsme schopni zpracovat jeji Zadost. Takova struktura byla udélana hlavné kvdli
tomu, aby se kazdy objekt staral opravdu jenom o to, co mu ndlezi a nemél informace o vécech,
které k nému logicky nepatfi. Napfiklad hlavni objekt Sip nema védet jak se parsuji zpravy, o to se
stara objekt Message. Ten sice naopak umi také zpravy vytvorit, ale pro¢ by mél védét, jak se vytvori
pozadavek INVITE, kdyZz by to mél védét objekt Dialog, ktery tyto pozadavky obhospodatuje.
Message tedy umi vytvofit Sablonu zprdvy a Dialog mu predd tovarnu, ktera doplni zbytek dat. Diky

této strukture je nas modul velice jednoduse rozsititelny.

O spojovani audio relaci se stard objekt MediaSession. Ten dokaze komunikovat s objektem

Media z pluginu a kromé spojeni umi tfeba docasné pozastavit relaci nebo relaci ukoncit.
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4. Programatorska prirucka

4.1. C++ plugin

Jedna se o popis funkci vyuzitelnych v JavaScriptu.

4.1.1. ExtBrainSIPAPI

bool setLogFile(std::string filename)

Nastaveni logovani do souboru. Momentalné je aktivni jenom logovani chyb. Velké mnozZstvi
logovacich zprav snizuje vykon modulu!

- filename : cesta k souboru

char* getLocallIP ()

Vrati lokalni IP adresu.

UdpClientPtr createUdpClient (

Vytvofi a vrati novy objekt UdpClient.

UdpServerPtr getUdpServer ()

Vrati objekt UdpServer (,,singleton”).

TcpClientPtr createTcpClient ()

Vytvofi a vrati novy objekt TcpClient.

TcpServerPtr getTcpServer ()

Vrati objekt TcpServer (,,singleton”).

TlsClientPtr createTlsClient ()

Vytvori a vrati objekt TIsClient.

TlsServerPtr getTlsServer ()

Vrati objekt TlsServer (,,singleton®).

MediaPtr getMedia ()

Vrati objekt Media (,,singleton”).
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4.1.2. UdpClient, TcpClient a TlsClient

short connect(std::string address, int port, const
FB::JSObjectPtré& callbacks, boost::optional<std::string> fileCertCa,
boost::optional<bool> verifyPeer)

Zapocne spojeni. Vraci 0 pfi Uspéchu, jinak zaporné Cislo s popisem chyby.
e address :adresa k pfipojeni
e port :portk pfipojeni
e callbacks :JavaScript objekt s callback funkcemi
{
connect () :vola se pfi Uspésném spojeni
readData (data) : byla pfijata data
close () :vold se pfi zavieni spojeni vzdalenou stranou (pouze TCP a TLS)
error (errorNo) :vola se pti chybé a preda se Cislo chyby
}
e fileCertCa: cestak certifikatu (pouze TLS)

e verifyPeer:zdama klient ovéfit certifikat serveru (pouze TLS)

bool isConnected()

Vraci zda je klient pfipojeny.

short send(std::string data)

Odesle data. Vraci 0 pfi Uspéchu, jinak zaporné Cislo chyby.

e data :datak odeslani

int getLocalPort ()

Vraci Cislo lokalniho portu spojeni.

std::string getRemoteAddr ()

Vraci IP adresu hosta.

int getRemotePort ()

Vraci Cislo portu hosta.

short close ()

Zavre spojeni

4.1.3. UdpServer, TcpServer a TlsServer

short init (int port, const FB::JSObjectPtr& callbacks,
boost::optional<std::string> fileCertCa,
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boost::optional<std::string> fileCert, boost::optional<std::string>
fileCertPrivKey, boost::optional<std::string> passCertPrivKey,
boost::optional<bool> requireClientCert)

Zacne naslouchat na zvoleném serveru. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
e port :portpro naslouchani
e callbacks :JavaScript objekt s callback funkcemi
{
accept (id) :vold se pfi UspéSném spojeni s klientem s id
readData (id, data):odklientasid byla pfijata data
close (id) :klient s id zaviel spojeni (pouze TCP a TLS)

error (errorNo) :vola se pti chybé a preda se Cislo chyby

e fileCertCa :cestak certifikatu (pouze TLS)
e fileCertPrivKey :cestaksoukromému certifikatu (pouze TLS)
e passCertPrivKey :heslok soukromému certifikdtu (pouze TLS)

e verifyPeer :zdama klient ovérit certifikdt serveru (pouze TLS)

bool isListening ()

Vraci, zda server nasloucha.

bool isConnected(short connectionId)

Vraci, zda je spojeni aktivni.

e connectionId :idspojeni

short send(short connectionlId, std::string data)

Odesle zpravu. Vraci 0 pfi Uspéchu, jinak zaporné Cislo chyby.
e connectionId :idspojeni

e data:datak odeslani

int getLocalPort()

Vraci Cislo portu, na kterém server nasloucha.

std::string getRemoteAddr (short connectionId)

Vraci IP adresu vzdaleného hosta.

e connectionId :idspojeni

int getRemotePort (short connectionId)

Vraci port vzdaleného hosta.

e connectionId :idspojeni
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short close (short connectionId)

Zavre spojeni. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

short destroy ()

Ukon¢i naslouchani serveru. Vraci 0 pfi Uspéchu, jinak zaporné Cislo chyby.

4.1.4. Media

short init (int port)

Iniciaizuje média. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e port :pocatecni port, na kterém se zacnou inicializovat jednotlivé ucty

short destroy ()

Zavie média. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné cislo chyby.

short getMaxAccounts ()

Vrati maximalni mozny pocet Ucta.

short addAccount ()

Ptida novy Ucet. Vraci jeho id pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

short removeAccount (short accountId)

Vymaze Ucet. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e accountId :¢islo uctu k vymazani

short initTransport (short accountId, bool uselce,
FB::JSObjectPtr initializedCallback)

Inicializuje transportni vrstvu pro média. Vraci O pti Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e accountId :¢islo uctu

e useIce :zdase ma pouzit ICE vrstva

e initializedCallback :pokudse ma pouZit ICE vrstva, probiha jeji inicializace
asynchronné, pfi jejim dokonceni se zavold tento callback s jednim parametrem, ktery obsahuje
true pfi Uspésné inicializaci, jinak false

short setStun(short accountId, bool useStun, std::string
server, int port)

Nastavi STUN server pro poutziti s ICE transportem. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
e accountId :dislo uctu
e useStun :pouzit STUN (true) nebo nepoutZit (false)

e server :adresa STUN serveru
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e port :port STUN serveru

short setTurn (short accountId, bool useTurn, std::string
server, int port, std::string username, std::string password)

Nastavi TURN server pro pouziti s ICE transportem. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Eislo chyby.
e accountId :¢islo uctu

e useTurn :pouzit TURN (true) nebo nepoutit (false)

e address :adresa TURN serveru

e port :port TURN serveru

e username :uZivatelské jméno

e password :heslo

std::string getLocalSdp (short accoutnId)

Vraci SDP pro ucet nebo prazdny rfetézec pfi chybé nebo neinicializovaném transportu.

e accountId :dislo uctu

short getMaxSessions ()

Vraci maximalni poc¢et moznych audio relaci.

short createSession (short accountId, short srtp,
boost::optional<std::string> remoteSdp)

Vytvofi pro ucet novou relaci. Vraci €islo relace pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e accountId :¢islo uctu

e srtp :pouiit Sifrovani, O - nepouZit, 1 - pouze pokud je vyZzadovano, 2 - vynutit pouZiti - pokud
ho druha strana nepodporuje, spojeni se nezdafi

e remoteSdp :pokudjsme volany, mame k dispozici jiz SDP volajiciho a pfedame ho

short connectSession(short sessionlId,
boost::optional<std::string> remoteSdp)

Spoji vytvorenou relaci se vzdalenou stranou. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
e sessionId :(islorelace

e remoteSdp : pokud jsme volajici az nyni madme SDP druhé strany, zde ho predame

short playRingbackTone (short sessionId)

Pusti do sluchdtka vyzvanéci ton. Vraci O pti Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e sessionlId :Cislorelace

short stopRingbackTone (short sessionId)

Vypne vyzvanéci tdn ve sluchatku. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
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e sessionlId :Cislorelace

short listen(short sessionId)

Aktivuje vystup do reproduktoru v relaci. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné cislo chyby.

e sessionlId :Cislorelace

short speak(short sessionId)

Aktivuje plny prenos audio v relaci. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné &islo chyby.

e sessionId :Ccislorelace

short silence(short sessionId)

Vypne v relaci zvuk. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e sessionlId :Cislorelace

short recordSession(short sessionld, std::string playFile,
std::string recordFile, bool recordLocal, bool uselLocalSpeaker)

Vola se misto connectSession. Jsme-li volana strana, mdzeme relaci nahrat do souboru, funkce
zdznamniku. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
e sessionlId :(islo relace
e playFile :soubor, ktery se ma prehrat jako Uvodni zprava. Pokud se uvede prazdny retézec,
zprava se neprehraje. Pokud je zadany, po zpravé nasleduje pipnuti.
e recordFile :soubor, kam se ma relace nahrat.
e recordLocal :zda se do relace nahraje a bude se prendsek zvuk z lokdlniho mikrofonu

o useLocalSpeaker :zdabude vlokdlnim reproduktoru slySet pribéh relace

short playBusyTone (short sessionId)

Pusti do reproduktoru oznamovaci tén. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Eislo chyby.

e sessionlId :Cislorelace

short linkSessions(short sessionIdl, short sessionId?2)

Spoji dvé relace dohromady - konference.
Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné cislo chyby.
e sessionIdl :(islorelace

e sessionId2? :(islorelace

short unlinkSessions (short sessionIdl, short sessionId2)

Rozpoiji relace. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

e sessionIdl :(dislorelace
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e sessionIdZ2 :Ccislorelace

short closeSession(short sessionId)

Ukondi relaci.

e sessionlId :Cislorelace

std::string getSessionCodec (short sessionId)

Vrati pouzity kodek relace.

e sessionId :Ccislorelace

short setEchoCancellation (bool active, short tailMs)

Nastavi potlaceni ozvény (je mozné ménit béhem aktivni relace). Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné
Cislo chyby.
e active :potlacenije aktivni (true) nebo neaktivni (false)

e tailMs:kolik milisekund potlacit. -1 pro defaultni hodnotu 200

short setSilenceDetection (bool active)

Nastavi detekci ticha (neprojevi se v aktivni relaci). Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné cislo chyby.

e active:detekce je aktivni (true) nebo neaktivni (false)

short setMicVolume (short volume)

Nastavi hlasitost mikrofonu. Vraci O pti Uspéchu jinak zaporné cislo chyby.

e volume :hlasitostO-100

short setSpeakerVolume (short volume)

Nastavi hlasitost reproduktoru. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné ¢islo chyby.

e volume :hlasitost0-100

short recordWav (std::string file)

Spusti nahravani z mikrofonu do WAV souboru. MiZe byt aktivni pouze jedno. Vraci 0 pfi Uspéchu
jinak zaporné Cislo chyby.

e file :soubor pro nahravani

short stopRecordWav ()

Zastavi nahravani do souboru. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné islo chyby.

short playWav(std::string file, const FB::JSObjectPtré&
wavPlayerEndCallback)

Spusti prehravani WAV souboru do reproduktoru. Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.
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e file :soubor pro prehrani
e wavPlayerEndCallback :pokud se zada, zavola se, pokud pfehravani dorazi na konec

souboru

short stopPlayWav ()

Zastavi prehravani souboru. Nezavola callback! Vraci O pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby.

short getCodecsCount ()

Vrati pocet poutzitelnych kodekd.

std::string getCodecName (short index)

Vrati jméno pro kodek s indexem (0 - [getCodecsCount() - 1])

e index :index kodeku

short getCodecPriority(short index)

Vréti Ciselné vyjadreni priority kodeku O (nepouZity kodek) - 255 nebo jinak zaporné Cislo chyby.

e index:index kodeku

short setCodecPriority(std::string name, short priority)

Nastavi prioritu kodeku. O pro deaktivaci kodeku. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zadporné ¢islo chyby.
e name :nazev kodeku

e priority :priorita

short getAudioDeviceCount ()

Vraci pocet vSech audio zafizenich v systému.

std::string getAudioDeviceName (short index)

Vraci nazev audio zafizeni pro index (0 - [getAudioDeviceCount() - 1])

e index:index zafizeni

bool isAudioDevicelInput (short index)

Vraci true, pokud je zafizeni vstupni. (Zafizeni mdze byt vstupni i vystupni zaroven)

e index:index zafizeni

bool isAudioDeviceOutput (short index)

Vraci true, pokud je zafizeni vystupni. (Zafizeni mUze byt vstupni i vystupni zaroven)

e index:index zafizeni
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short setAudioDevice (short inputIndex, short outputlIndex)

Nastavi aktudlni vstupni a vystupni zafizeni. Vraci 0 pfi Uspéchu jinak zaporné Cislo chyby. Pokud se
zadd neexistujici index, nastavi defaultni zafizeni.
Poznamky k implementaci

NPAPI plugin potrebuje vSechny vracené stringy ve formatu UTF-8. Knihovna PJSIP napfiklad
ndzvy zafizeni v tomto formdatu vracet neumi. Z toho ddvodu kdéduji vSechny vracené stringy

metodou base64 a v JavaScriptu je tudiZz musim zpétné dekddovat.

4.2. JavaScript modul

Véechny funkce modulu jsou popsany pomoci JSDoc>®. VéFim ze je zbytetné zde popisovat
kazdou funkci a kazdy parametr, proto se pokusim popsat spiSe jak funguje verejné rozhrani, které
budou aplikace vyuZivat. Nakonec popiSu podrobnéji co je potfeba udélat pro rozsifeni modulu a
jeho pouziti v aplikaci.
4.2.1. Verejnérozhrani

Pfistupné pfes namespace extbrain.
Statické funkce a vlastnosti

sip.initializeSip (plugin)

Tuto statickou metodu volate v aplikaci jako prvni a preddvate ji objekt pluginu. Postara se o vytvoreni

hlavniho Sip objektu, ktery nam vrati.

sip.getSip ()

Vraci Sip objekt. Pokud predtim nebyla zavolana metoda initializeSip, vyhodi vyjimku.

Konstaty: status kdédy registrace

sip.REGISTRAR_STATUS_UNREGISTERED

sip.REGISTRAR_STATUS_REGISTERED
sip.REGISTRAR_STATUS_TRYING
sip.REGISTRAR_STATUS_FORBIDDEN
sip.REGISTRAR_STATUS_TIMEOUT
sip.REGISTRAR_STATUS_ERROR

*® http://en.wikipedia.org/wiki/JSDoc
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hodnot.

Konstaty: status kdéddy hovory
sip.DIALOG_STATUS_NONE

sip.DIALOG_STATUS_PROCEED
sip.DIALOG_STATUS_ALERTING
sip.DIALOG_STATUS_BUSY
sip.DIALOG_STATUS_RINGING
sip.DIALOG_STATUS_CANCEL
sip.DIALOG_STATUS_TIMEOUT
sip.DIALOG_STATUS_NOTFOUND
sip.DIALOG_STATUS_FORBIDDEN
sip.DIALOG_STATUS_ERROR

Konstaty: typ hovoru
sip.DIALOG_TYPE_IN

sip.DIALOG_TYPE_OUT

Konstaty: chyby pri hovoru

sip.DIALOG_ERROR_MEDIA_ACCOUNT_NOT_INITIALIZED
sip.DIALOG_ERROR_MEDIA_ACCOUNT_INITIALIZATION_ERROR

Funkce, které je mozné volat na instanci objektu

destroy : function|()

Zrusi Sip objekt. Vnitfné se postara o zavreni vSech hovord, registraci, serverd apod.

isDestroyed : function ()

Vraci true, pokud je objekt v poradku zrusen.

addAccount : function(id, data)

Prida novy Ucet. Jako data preddvate objekt s vlastnostmi, které chcete zménit ze standardnich

Standardni hodnoty Uctu jsou:

displayname : 'Anonymous',

username : 'thisis',

domain : false, // Nahradni se lok&lni IP adresou
authname : false,

password : false,

registrarServer : false,

registrarPort : constants.SIP DEFAULT PORT, // 5060
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registrarSecurePort

outboundServer

doménu

outboundPort
outboundSecurePort

transportType

srtp
= vynutit

uselce

useStun
stunServer
stunPort
useTurn
turnServer

turnPort

false,

constants.SRTP_DISABLED,

false,

false,

L ]
14

0, //

false,

T
4

0, //

T

turnUsername : ,

turnPassword

T

constants.SIP DEFAULT PORT,

constants.UDP,

constants.SIP DEFAULT SECURE PORT,

// Mudp’ |
// 0 = vypnuto,

‘th’

Pouzije se defautlni port

Pouzije se defaultni port

// 5061

// Znamena& smérovat hovory ptres cilovou

// 5060
constants.SIP DEFAULT SECURE PORT,

// 5061
| ‘tls’

1 = pokud je trteba,

2

Pokud pouZijete ICE pfenosovou vrstvu, tak jeji inicializace probiha asynchronné a dokud neni

hotova, neni mozné spojit hovor.

updateAccount

function(id, data)

UmoZnuje upravit ucet. Opét staci do objektu zadat pouze vlastnosti, které chcete zménit, zbytek

zlistane stejny. Neni mozné ménit vlastnosti prenosové vrstvy hovoru, pokud hovor probiha.

removeAccount

function (id)

Vymaze Ucet. Postara se o fadné ukonceni hovoru, pokud probihd a odregistrovani od serveru, jestli je

potreba.

getAccountslList

function ()

Vréti pole vSech ID ucta.

getAccount

function (id)

Vrati objekt s Uctem.

listen

function (type,

port,

params)

Type je typ serveru, ktery ma zacit naslouchat na zadaném portu. Pokud nezadate, pouZzije se

defaultni. params je objekt s vlastnostmi pro TLS server:
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fileCertCa
fileCert
fileCertPrivKey
passCertPrivKey

requireClientCert

isListening : function (type)

Vrati true, pokud server pfijima pfichozi spojeni.

stoplListening : function (type)

Zastavi server.

register : function (accountId)

Pokusi se zaregistrovat k nastavenému serveru.

isRegistered : function (accountId)

Vréti true, zda je Ucet dobre zaregistrovany.

unregister : function (accountId)

Odregistruje ucet.

invite : function (accountId, uri, displayname)

Pokusi se spojit hovor na zadané uri. Zaroven ve zpravé posila displayname volaného Ucastnika, pokud

zaddme. VSechny zmény v hovoru od ted preddva udalost onDialogStatusChange.

answer : function (accountId)

Zvedne pfichozi hovor.

record : function (accountId, welcomeFile, recordFile,
recordLocal, uselocalSpeaker)

Zvedne prichozi hovor a nahraje ho. Parametry odpovidaji funkci recordSession v popisu C++ API.

terminate : function (accountId)

Pti probihajicim hovoru ho ukondi, pfi prichozim odmitne a pfi odchozim zrusi poZadavek.

speak : function (accountId)

Ptipoji do relace reproduktor a mikrofon.

silence : function(accountId)

Odpoji z relace reproduktor a mikrofon.
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linkDialogs : function (accountIdl, accountId?2)

Spoji hovory ze dvou Ucétl do konference.

unlinkDialogs : function (accountIdl, accountId?)

Rozpoji hovory.

hasDialog : function (accountId)

Vrati true, pokud ma ucet aktivni hovor.

simpleEnablePresence : function (accountId)

Aktivuje spravu presence pres SIMPLE pro zadany Ucet.

simpleDisablePresence : function (accountId)

Deaktivuje spravu presence pres SIMPLE.

simpleAddBuddy : function (accountId, buddy)

Zacne sledovat kamaraduv stav. Jako buddy musime predat jeho URI.

simpleRemoveBuddy : function (accountId, buddy)

Prestane sledovat kamaraduv stav.

simpleChangePresence : function(accountld, presenceXml)

Zméni vas aktudlni stav. Musite predat spravné naformatované XML.

simpleSendMessage : function(accountlId, messageld, uri, text)

Odesle SIMPLE zpravu. messageld je pouZito pro sledovani stavu zpravu. Je zavoldna udalost

onMessageStatusChange, ktera dostane jako parametr messageld a stav dorucéeni (200 je Uspésné doruceni).

discoverGlobalIPAddress : function (discover)

Pokud je discover true, pokusi se rozpoznat vasi globalni adresu.

getMaxAcounts : function ()

Vrati maximalni mozny pocet Uctd, ktery je schopen plugin pridat.

setEchoCancellation : function(active)

Aktivuje nebo deaktivuje potlaceni ozvény.

setSilenceDetection : function(active)

Aktivuje nebo deaktivuje detekci ticha.

getCodecs : function|()

Vréti pole se vSemi nazvy kodekd.
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getCodecsPriority : function ()

Vréti pole se viemi prioritami kodekd, indexy odpovidaji nazviim z predchozi funkce.

setCodecsPriority : function(priority)

Nastavi priority kodekU. Pfeda se objekt dvojic nazev : priorita. 255 je maximalni priorita, O deaktivuje

kodek. Plati pro vSechny Ucty zaroven.

setMicVolume : function (volume)

Nastavi hlasitost mikrofonu 0-100.

setSpeakerVolume : function (volume)

Nastavi hlasitost reproduktoru 0-100.

recordWav : function(file)

Nahraje zvuk z mikrofonu do souboru.

stopRecordWav : function ()

Zastavi nahravani do souboru, pokud néjaké je.

playWav : function(file, stopCallback)

Zacne prehrdvat soubor. KdyZ dojde nakonec souboru, zavola callback funkci.

stopPlayWav : function ()

Zastavi prehravani souboru a nezavola callback funkci.

getAudioDevices : function ()

Vrati pole objektl se viemi audio zafizenimi v systému.

name : string // Néazev
input : bool // Vstupni zatrizeni

output : bool // Vystupni zafizeni

setAudioDevice : function (inputlIndex, outputIndex)

Nastavi aktivni vstupni a vystupni audio zafizeni. Indexy odpovidaji poli z predchozi funkce.

addMessageProcessor : function (processor)

Zaregistruje novy objekt pro zpracovani zprav. Vice dale v kapitole.

removeMessageProcessor : function (processor)

Odstrani objekt pro zpracovani zprav.
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addEventlListener : function(listener)

Zaregistruje novy objekt pro ptijem uddlosti. Podporuje nasledujici udalosti:

// Zavola se pfi zméné stavu registrace
onRegistrarStatusChange : function(args) {
var accountld = args.accountld;
var status = args.status;
var code = args.code; // K&d ptichozi SIP odpovédi
var registered = args.registered;
3
// Zavola se pfi zméné stavu hovoru
onDialogStatusChange : function(args) {
var accountld = args.accountld;
var status = args.status;
var code = args.code; // Kod posledni SIP odpovédi
var type = args.type; // Odchozi / Pfichozi
var localUri = args.localUri;
var localDisplayname = args.localDisplayname;
var remoteUri = args.remoteUri;
var remoteDisplayname = args.remoteDisplayname;
var codec = args.codec;
var error = args.error; // Kéd chyby
}
// Zavola se pfi pfichozi SIMPLE zpravé.
onSimpleMessage : function(args) {
var accountld = args.accountld;
var fromUri = args.fromUri;
var fromDisplayname = args.fromDisplayname;
var toUri = args.toUri;
var toDisplayname = args.toDisplayname;
var text = args.text;
}
// Zavola se pfi pfijmuti stavu odchozi SIMPLE zpravy
onSimpleMessageStatus : function(args) {
var accountld = args.accountld;

var messageld = args.messageld;
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4.2.2.

jeho

var code = args.code; // 200 je Uspésné dorucena
}
// Zavola se pfijmuti zmény stavu kamarada
onNotify : function(args) {
var accountld = args.accountld;
var fromUri = args.fromUri;
var fromDisplayname = args.fromDisplayname;
var toUri = args.toUri;
var toDisplayname = args.toDisplayname;
var presenceXml = args.presenceXml; // Popis stavu
%
// Vola se pfi zpracovani zpravy, doporucujeme pouZzit vlastni messageProcessor
onProcessMessage : function(messagelnstance) {
%
// Vola se pfi pfichozi SIP zpravé
onReadData : function(args) {
var data = args.data;
var type = args.type; // udp, tcp, tls
}
// Vola se pfi odeslani SIP zpravy
onSendData : function(args) {
var data = args.data;
var type = args.type; // udp, tcp, tls
%
// Vola se pfi chybé
onError : function(args) {
var data = args.type;

var type = args.message;

removeEventListener : function(listener)

Odebere objekt z pfijmu udalosti.

Objekt umoznujici zpracovani zprav

Pokud chceme vytvorit objekt umoznujici zpracovani doslych zprav, staci nam zaregistrovat

messageProcessor pomoci  funkce sip.addMessageProcessor. Samotny  objekt
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messageProcessor ma dvé funkce, prvni je isFor(messagelnstance). Té se pfida instance pravé
zpracovavané zpravy a funkce se musi rozhodnou, zda se chce objekt o zpracovani této zpravy
postarat a podle toho vrati bud' true, nebo false. False dd Sanci ostatnim zaregistrovanym objektim.
Pokud vréti funkce true, zavold se druha metoda objektu. To je process(sip, messagelnstance). Ta
dostane v proménné sip odkaz na hlavni Sip objekt, ze kterého si mlize vytahnout napfiklad vSechny
Ucty. V proménné messagelnstance potom dostane samotny objekt zpravy a zaleZi uz jen na této

funkci, jak se zpravou nalozi. Hlavni objekt Sip v tuto chvili zpravu zahazuje.

4.2.3. Tvorba SIP zprav

O tvorbu SIP zprav se prevainé stard objekt Message a jeho potomci Request a Responce. Ty
uméji vytvorit kostru Zadosti a kostru odpovédi (ta se vytvari na zdkladé predaného objektu
obsahujici zpravu zadosti). Pokud chceme umét do zadosti nebo odpovédi pridavat vlastni data
musime do objektu Message zaregistrovat nasi vlastni tovarnu, kterd se bude starat o rozsiteni
kostry zpravy. Registraci provedeme ndsledovné (ukdzka registrace pro messageProcessor i tvorbu

zprav):

/**

* Register module to sip and message object.

* @param nsSip Sip object

* @param nsMessage message object

*/

Dialog.registerModule = function(nsSip, nsMessage) {
// Register to sip

nsSip.addMessageProcessor (Dialog.messageProcessor) ;

// Register to messages
nsMessage.addRequestCommand (Dialog.COMMAND INVITE, function(request,
account, params, uri, from, to, content) {
request.setCommand (Dialog.COMMAND INVITE, (uri.secure ? 'sips'
'sip') + ':' + uri.username + '@' + uri.domain);
request.addHeader ('From', from, (params.fromTag ? {tag
params.fromTag} : {}));
request.addHeader ('To', to, (params.toTag ? {tag : params.toTag}
{1)):
if (params.authorize) {
request.addHeader ( (params.authorizeType == 'proxy') ? 'Proxy-
Authorization' : 'Authorization', util.authorize(params.authorize,

Dialog.COMMAND INVITE, account.authname, account.password, (uri.secure ?
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'sips' : 'sip') + ':' 4+ uri.username + '@' + uri.domain));
delete params.authorize;
delete params.authorizeType;

}
request.setContent (content, 'application/sdp'):;

}, true);

nsMessage.addResponseCommand (Dialog.COMMAND INVITE, function (response,
sourceMessage, code, account, params, content) {
if (code == 200) {

response.setContent (content, 'application/sdp'):;

Dulezité funkce jsou zvyraznény tucné. Nejprve do Sip objektu priddme dalsi
messageProcessor. Ndsledné pomoci funkci addRequestCommand (pro vlastni Upravu poZadavku,
zde je dllezity posledni parametr, ktery pokud je true, bude tento pfikaz uveden ve zpravach v
parametru ,Allow”“) a addResponseCommand (pro vlastni Gpravu odpovédi) dostupnych v

namespace message priddme ndmi pozadovéné Upravy.

4.2.4. Pouziti modulu v aplikaci

Zde si popiSeme kroky nutné k Uspésnému pouzivani modulu ve vlastnich aplikacich. Podle

pouzité platformy nacteme nas C++ plugin. Nej¢astéji podobnym kédem:

<object id="plugin" type="application/x-extbrainsip" width="0"
height="0"></object>

Ted'si musime nacist nas JavaScriptovy kdd ze vsech soubord, to provedeme nasledovné:

<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/constants.]js"></script>
<script type="text/Jjavascript" src="extbrain/sip/util.js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/transport.js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/message.js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/media.]js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/registrar.js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/dialog.js"></script>
<script type="text/javascript" src="extbrain/sip/simple.js"></script>

<script type="text/javascript" src="extbrain/sip.]js"></script>
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Je dllezité fici naSemu modulu, kde se nachazi objekt pluginu a modul inicializovat. Oboje

provedeme v jednom kroku:
var sip = extbrain.sip.initializeSip (document.getElementById(‘plugin’));

Nyni jiz mUZzeme s modulem pracovat. Urcité budeme chtit zaregistrovat objekt pro pfijem

udalosti:
sip.addEventListener (ourSipEventsListener) ;
A pridat néjaky ucet:

sip.addAccount ('accountl', {
displayname : 'LOCAL',

username : 'local'

A nakonec nas modul zrusime:

sip.destroy () ;
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5. Ukazkové rozsireni

5.1. Programatorské informace
V této kapitole nebudu popisovat tvorbu uZivatelského rozhrani, ale zaméfim se na
praktickou implementaci modulu do rozsifeni. Pro jednoduchost je veskery kdd, ktery implementuje

knihovnu v souboru chrome/content/overlay.js v objektu SipModule.

5.1.1. Nacteni modulu

Aby se plugin nenadital dfive, neZ se otevie zdlozka s rozsifenim, zavadime ho do XUL
dokumentu dynamicky. Tady si musime dat pozor, Ze tag <object>, ktery plugin nahrava, musi byt z
namespace http://www.w3.0rg/1999/xhtml a ne
http://www.mozilla.org/keymaster/gatekeeper/there.is.only.xul, protoie ten nedokdze NPAPI

nacist. V JavaScriptu pouZijeme nasledujici kod:

var plugin = document.getElementById('extbrainsipPlugin');
if (!plugin) {
plugin = document.createElementNS ('http://www.w3.0rg/1999/xhtml",
'object');
plugin.id = 'extbrainsipPlugin';
plugin.setAttribute ('type', 'application/x-extbrainsip');
plugin.setAttribute ('width', '0"');
plugin.setAttribute ('height', '0'");
$('PluginBox"') .appendChild (plugin) ;

}

var sip = extbrain.sip.initializeSip(plugin);

Poslednim fadkem pfifadime plugin nasemu modulu. Funkce $() je zkratka pro

document.getElementByld().

5.1.2. ZruSeni modulu

Pti ruseni modulu je doporuceno pockat, nez se uzaviou vsechny oteviené spojeni. Abychom
neblokovali hlavni vldkno, pouZijeme XPCOM komponentu nsIThreadManager. Ta zajisti, Ze pfi
kontrole, zda uz je modul zruseny bude zpracovavat i dalsi kéd. Zarovert omezime cyklus kontroli na

10 vtefin, abychom se nedostali do nekonecné smycky:
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sip.destroy () ;

var startTimeMs = new Date().getTime();

var currentThread = Components
.classes['@mozilla.org/thread-manager;1"']
.getService (Components.interfaces.nsIThreadManager)
.currentThread;

// Wait until destroy is completed or max 10 seconds...

while (!sip.isDestroyed() && (((new Date().getTime()) - startTimeMs) <

10000)) {

currentThread.processNextEvent (true) ;

var plugin = document.getElementById('extbrainsipPlugin');
if (plugin) {
$('PluginBox"') .removeChild (plugin) ;

5.1.3. Zpracovani udalosti modulu

Pro zpracovani udalosti z modulu je zaregistrovan objekt sipEvents. Ten dokaZe zpracovat
vSechny udalosti, které modul nabizi, nékteré viak jenom k testovacim ¢i debugovacim ucetldm. Pro

nas jsou dllezité predevsim udalosti onRegistrarStatusChange a onDialogStatusChange.
onRegistrarStatusChange
Zde jsou zachytavany vsechny zmény stavu registraci jednotlivych uctl a podle kontrétniho
stavu jsou promitany zmény do uZivatelského rozhrani.
onDialogStatusChange

Tato uddlost je jiz o néco slozitéjsi. Obhospodaruje vSechny aktivni hovory. PFfi zacatku
hovoru zalozZi pro hovor novou relaci, ktera si udrzuje informace o hovoru, jako je jeho stav, délka,
pouzity kodek, volajici strana, volany ucastnik. Podle toho pak upravuje uzivatelské rozhrani a fidi

cely hovor.

5.1.4. Prace s ucty a seznamem hovort

Uty jsou v ukdzkovém rozditeni uklddany do databaze SQlite, s kterou umi Mozilla
application framework standardné pracovat. Diky tomu mUZu jednoduse v celém rozsifeni pouZivat

jako ID uctu automaticky generované ID fadku v databazi.
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To samé plati pro seznam hovoru. Pfi zaloZzeni nové relace, je ihned vloZena do databaze a
tim ziskam jeji unikatni ID. To mUZu pouzit naptiklad pfi identifikaci souboru nahrané zpravy. Pfi

konci hovoru jsou pouze updatovany informace jako je tfeba délka hovora.

5.1.5. Ostatni funkcnost

Co se tyCe véci jako je tfeba nastaveni aplikace, tvorba uZivatelského rozhrani, pouziti
databaze a podobné, tak se jedné o standardni postupy popsané na strankach Mozilla Developer,
proto je zde v praci nebudu vice rozepisovat. Stejné tak véfim, Ze vSechno pouziti naseho modulu, je
z ukdzkového rozsiteni dobte patrné. Snazil jsem se psat kéd nejen tak, aby vyuZil cely potencial
modulu, ale zaroven tak, aby slouzil jako referencni feSeni a mohl byt pouZit pro studium pouziti.

Doufam, Ze je kéd prehledny a dobfe dokumentovany.

5.2. Uzivatelska prirucka
Zalozku s dopliikem muZete otevrit klavesovou zkratkou Ctrl+Shift+S, z menu Nastroje -
Zobrazit ExtBrain Communicator SIP modul nebo pfidanim tlacitka na ndstrojovy panel. Otevie se

nasledujici okno.

Soubor Upravy Zobrazeni Picjit Zprva Mastroje Mapovéda
[ 2 Phjmoutl-l 4 Napsatl & Adresar fll W Stitek
ExtBrain Communicator SIF module

ExtBrain Communicator SIP madule

I Chybova konzola

iz Fayn [Odchozi] sip:212241382@sip3.fayn.cz
° ::;I _\ml Cas hovoru: 00:00 €asmluveni: 00:00 Kodek:
okdlni
) - Typ Datum Cas Ueet Cislo Délka hovoru Vakaz
Vooea! [ Oahias_| Odchozt 20120101 224053 Fayn $ip212200809@sip3 fayn.c2 Ne -
URE 212240899 Odchozi 20120101 224039 Fayn 5ipi212240809@sip3 fayn.cz Ne
Vytocit Odchozi 20120101 224003 Fayn sipi212240899@sip3 fayn.cz Ne
Odchozi 20111230 20:52:43 Fayn ip:212200899@sip3 fayn.cz 4sck Ne
T Odehozi 2011-12-30 20:49:10 Fayn 5ipi212240899@sip3 fayn.cz Ne
v ;(e ““m‘“‘“ Prichozi 2011-12-30 20:48:29 Lokalni siplocal@192.168.79.105 Jsek Ne
Odehozi 20111230 20:39:53 Voocall sips:212240899@sip.voocall.cz Ne
Odchozi 2011-12-30 20:39:29 Voocall sips:212240899@sipvoocall.cz Ne
dchozi 20111230 20:38:36 Voocall sips:212240899@sip.voocall.cz Ne
Reproduktory D Ztlumit Odchozi 2011-12-30 20:34:05 Voocall 5ips:212240899@sip.voocall.cz Me o
Vychozt >  Debug

UDP IN: (Sun Jan 01 2012, 22:40:53 GMT+0100)

Mikrofon [ ][] Zttumit
SIP/2.0 408 Request Timeout
Vjchozt > Via: SIP/2.0/UDP 213.29.186.127:61730; branch= 498692593765, received=213.29.196.127
From: "Jakub Trmota" <sip:212241382@sip3.fayn.cz>itag=19abd6td

Cei=em To: <5ip:212240890@sip3 fayn 2> tag=asl ddI6228

Zaznamnik Call-ID: Dci35ac020d0acki73dd1 7061 eb5425 3bfShd@sip3 fayn.cz
CSeq: 2 INVITE
Nastaveni User-Agent: CANISTEC-MATRIX-T100

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO
Supported: replaces

Testovaci ucely: Content-Length: 0

Odeslat testovaci zprdvu

V] Povolit debug UDP IN: (Sun Jan 01 2012, 22:40:53 GMT-+0100)

§IP/2.0 100 Trying

Vie: SIP/2.0/UDP 213.29.196.127:61730; branch=c4986925937a65;received=213.29.196.127

From: "Jakub Trmota” <sip:212241382@sip3.fayn.cz>;tag=19abd6fd

To: <sip:21 2240800 @sip3 fayn.cz> tag=asl dd0G228

Call-ID: 0c835ac029di0act678dd1 b706feb54a5 3bfSbd@sip3 fayn.cz

CSeq: 2 INVITE

User-Agent: CANISTEC-MATRIX-T100

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO

Supported: replaces

Contact: <sip:212240899@213.168.165.13> -

Vymazat

"8 Hotovo

Obrazek 17 - ExtBrain Communicator SIP module

Uplné vlevo nahote je seznam nastavenych Uctu. Pokud je moiné se na uUcet pfihlasit,

indikuje zelend barva v poradku prihlaseny Ucet a ¢ervend odhlaseny. Vedle takového Uctu je také
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tlacitko umoznujici odhlaseni a prihlaseni. Pfed kazdym ndzvem uctu je radio button, kterym vybirate

Ucet pro odchozi hovor a testovaci zpravu.

Pod ucty je policko pro zadani volaného Ccisla nebo celého URI a jednoduchy popis stavu

registraci a hovoru.

Déle dolu narazime na ovladani hlasitosti, vybér vstupnich a vystupnich zafizeni a moznost
potlacit ozvénu. Pokud zaskrtnete Zaznamnik, budou pfichozi hovory po péti vtefinach zvednuty

zaznamnikem. DuleZité je tlacitko pro otevieni nastaveni (to je mozné otevfit i ze seznamu doplriku).

Nakonec nasleduji testovaci nastroje. Odeslat testovaci zpravu posle pres vybrany uéet a na
zadané URI testovaci SIMPLE zpravu. Pokud se v aplikaci vyskytne zachycend vyjimka, objevi se zde
tlacitko pro jeji rychlé zkopirovani do systémové schranky. Jako posledni je zaskrtavaci tlacitko pro
zobrazeni vypisu debugovacich informaci. Do nich se ukladaji vSechny pfichozi a odchozi SIP zpravy,

vyjimky a dalsi uZite¢né informace.

V pravé casti zalozky najdeme seznam hovoru. Dvojitym kliknutim zavoldme zpét na Cislo,
které je na aktivnim fadku. Pokud jde o hovor, ktery ma nahrany néjaky vzkaz, zobrazi se po jeho

vybrani pod seznamem hovort tlacitko pro jeho prehrani.

Pti aktivnim hovoru nebo hovorech je jich seznam zobrazen Uplné nahore zalozky. Vidime typ
hovoru (pfichozi/odchozi), kdo nebo komu volame, jak dlouho hovor probiha a jakym je spojem
kodekem. Pfi odchozim hovoru zde mdme moznost hovor zrusit. Pfi pfichozim mlzeme hovor
zvednout, odmitnout nebo nechat nahrat zdznamnikem (s moznosti vybéru ¢i nechat nahravat zvuk z
mikrofonu a/nebo nechat hovor prehrat do reproduktort). Na prichozi hovor jsme také upozornéni
otevrenim nového okna, z kterého mlzeme hovor pfijmout/odmitnout nebo nechat nahrat. Pokud

hovor zmeskdame, mUiZzete z tohoto okna rychle zavolat zpét na Cislo, které ndm volalo.

U aktivniho hovoru miizeme UpIné odpojit a znovu pfipojit zvuk. Pokud mame aktivni vice
nez jeden hovor, jsou hovory automaticky spojeny do konference (pokud neni hovor nahravan). Z té

ho mlzZete docasné vyradit ztiSenim hovoru a znovu pfipojit jeho obnovenim

Pokud je povoleny debug, je ve zbytku okna zobrazen vypis téchto informaci.

5.2.1. Nastaveni

Okno nastaveni je zobrazeno na obrazku nize 18.
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Pro uskutecnéni hovoru musite mit nastaven minimalné jeden ucet. Nazev uctu je pouze
informativni hodnota. Zobrazené jméno je posilano v rdmci SIP zprdv a casto se jednd o vase
telefonni Cislo. UzZivatelské jméno vam pridéli vas poskytovatel SIP sluzeb, pokud mate pouze lokalni
ucet, mhzZete si ho zvolit sami. Doménu vam také poskytne poskytovatel pripojeni, pokud ji nechate
prazdnou, bude ucet pouze lokalni a vyplni se vasi lokalni IP adresou. PrihlaSovaci jméno se ¢asto
shoduje s uZivatelskym jménem a sdéli vam ho opét vas poskytoval sluzeb stejné jako heslo. DuleZitd
je polozka pro smérovani odchozich hovorl. Pokud mate v planu smérovat odchozi hovory pouze
pres vaseho poskytovatele, mlizete v klidu vybrat Doménu nebo Proxy (pokud ma poskytovatel
proxy server, ktery budete zadavat). Nejuniverzalnéjsi je moZnost Cilovd doména, kterd sméfuje
hovor pres cilovou doménu zadaného SIP URI. To se dopliuje tak, Ze pokud zadate jenom Cislo,
doplni se automaticky jako cilovda doména zadana doména a tim padem je takovy hovor spravné
smérovan pres vaseho poskytovatele. Dale si mlzZete vybrat Proxy server, pres ktery se muzete
registrovat nebo pres néj provadét hovory. Registrovatelny ucet vdm umozni byt registrovan pro
prichozi hovory. A nakonec typ transferu vybere zplisob komunikace. Defaultni je UDP, ktery by mél
byt podporovan vsemi poskytovateli. Pokud vyberete Sifrované spojeni TLS, bude automaticky

vyZzadovano také SRTP spojeni samotného hovoru.

ExtBrain Communicater SIP m

ety [ Detekee ticha Pougit TLS server
Fayn Kodelky Soubor s CA certifikatemn

Lokdlni .

B | PCMU/8000/1 EA\DPY_source'_ Certifica

| PCMA/8000/1 ;J
G722/16000/1 Soubor s certifikdtem

E_Sﬁl\:ja{ffgg:'} EADPY_source\__Certifica

Nazev détu L16/44100/2 Soubor se soukromym klicem

Voocall L16/8000/1 y .
Zobrasent imén 116/8000/2 EADPY_source'_Certifica
J L16/16000/1 Heslo k soukromému klici

910616165 L16/16000/2
iLBC/8000/1

Uzivatelské jménc
910616165
Doména Pokusit se zjistit globalni IP adresu

[T] Vyzadovat pe klientovi certifikat

Adresaf pro zaznamnik

sipvoocall.cz Oteviit pfi spuiténi (4) EADP_ \_Record
H SOUrce ECorde £

Prihlatovaci jméno

910616165 ] PousitICE Nahrat | [ Prehrat |
[H=E Pousit STUN

LIITTTITI T Y] STUM server

Odchozi smérovat pres stunserver.org

i B Pousit TURN
_) Proxy TURN server
=) Cilovou doménu numb.viagenie.ca
Proxy TURM uZivatelské jméno
jakub@trmota.cz
Registrovatelny Gcet TURN heslo
Typ transportu sesssns

S UDP O TCP @ TLS

[ Uloit ‘ [ Odstranit ‘ [ Zrusit

oK [zt

Obrazek 18 - Nastaveni rozsireni
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V dalsim sloupecku mizZete aktivovat detekci ticha pfi hovoru.

Pod nim je seznam kodek(l. Pokud chcete néjaky kodek deaktivovat, dejte pred néj stfednik.
Kodeky jsou sefazeny podle priority a jejich presunutim muzete prioritu zménit. Nahore jsou kodeky
s nejvyssi prioritou.

Pokusit se zjistit globalni IP adresu donuti modul pomoci externich sluzeb zkusit zjistit vasi

globalni IP adresu v internetu. To miZe ¢asto pomoci se spojenim vasich hovor(.
Otevrit pti spusténi otevire zdlozku pfi spusténi Mozilla Thunderbirdu a pfihlasi vSechny Ucty.

NiZze nasleduje nastaveni ICE tranportu pro spojeni audio relaci. MUzZete vybrat zda poufZit
STUN nebo TURN nebo oboje. Pro STUN musite zadat platny STUN server a pro TURN platny TURN

server a vase prihlasovaci udaje.

V poslednim sloupecku m{zete aktivovat pfichozi Sifrovana spojeni a vybrat pro né platné

certifikaty, pripadné zaskrtnou, aby byl po klientovy vyzadovan platny certifikat.

Posledni polozZka se tyka nastaveni adresare pro ukladani nahranych hovor( a nahrani dvodni

zpravy.
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6. Testovani

Testovani modulu se sklada ze dvou ¢&asti. Testovani funkci samotného modulu skrze
ukazkové rozsiteni, které implementuje vSechny moZnosti modulu. Kromé toho jsem pro par
zdkladnich aplikaci napsal jednoduché aplikace v HTML souborech, které demonstruji nékteré

moznosti modulu.

Co se tyce testovani pomoci rozsifeni, zde bych chtél velice podékovat svému vedoucimu
prace, ktery modul opravdu vyuzival a zpétné mé zasoboval velice uZiteénymi poznamkami a
chybovymi reporty. Sdm jsem modul zkousel s nékolika tuzemskymi poskytovateli SIPu, se kterymi se

mi podafilo otestovat vSechny dileZité funkce modulu. Jedna se predevsim o:

e transport pomoci UDP, TCP a TLS

e voldni v lokalni siti bez registratora

e komunikace skrze NAT pomoci ICE transportu a STUN a TURN serveru

e Sifrovany hovor pres SRTP

e piehravani ozndmeni jesté pred samotnym spojenim hovoru (napfiklad hlaska o nizkém

kreditu)

Pfi dokoncovani praci na modulu jsem se dostal do stavu, kdy jiz vSechny operace probihali
bez chyb. Tim bohuZel nemohu Fict, ¢ modul 7adné chyby neobsahuje. Ridim se Murphyho
zakonem, ktery fika, Ze fungujici program ma pouze neobjevené chyby. Diky testovani doplriku mohu

doufdm fici, ze modul nema zadné zavainé chyby.

6.1. Testovaci HTML miniaplikace

DuleZité upozornéni, pro vSechny tyto testy musite mi v systému nainstalovan plugin!

6.1.1. Testtransporti

V adresari transport-extbrainsip nalezeneme test vsech mozny transportl pro prenos zprav.
Kliknutim na odkaz se v prohlizeci vytvofri pfislusny transport a naslouchd (server) nebo se snazi
pripojit (klient) na defaultni SIP port (5060/5061 - TLS) na lokalni IP adresu. Odkaz UDP client test
vytvori globalni proménnou udpClient, UDP server test zase udpServer a podobné funguiji i ostatni
odkazy. Z JavaScriptové konzole (Mozilla Firefox s FireBug nebo Google Chrome) poté mizete

zvoleny transport ovladat. Klient i server vSechna data co ptijmou ihned odeslou tomu, kdo je poslal
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a zaroven vSechny udalosti vypisuji do konzole. MUZeme tak transporty otestovat mezi sebou nebo

pouzit nékteré externi nastroje, které umoznuji otestovat echo.

Pro otestovani TLS transportli obsahuje adresar i testovaci certifikaty.

6.1.2. Test IMAP protokolu

Abychom ukazali, Ze nékteré &asti pluginu jsou vSeobecné pouzitelné, poskytl mi vedouci
prace ukazkovy test IMAP protokolu, ktery implementuje m{j kolega v jiné praci a ktery pro prenos
dat pouzival SSL transport z Mozilla application framework. Ten jsme nahradili nasim TLS

transportem a aplikace funguje bez jiné zmény stejné jako plvodni.

Pti implementaci tohoto testu jsem narazil na chybu, o které jsem se uz dfive zminil. Pfi
poutziti velkého mnoiZstvi logovacich zprdv z knihovny PJSIP dochdzi ke snizeni vykonu. Projevovalo se
to tak, Ze pfi testovani IMAP serveru Google Gmail obc¢as nedorazila Uvodni zprava, kterou IMAP
server zahajuje komunikaci. Délo se tak jenom se serverem Gmailu, vSechny ostatni servery
fungovali a chyba nastdvala jenom obcas. Zkoumanim chyby jsem zjistil, Ze pokud sam odeslu na
server néjaka data, i kdyz z IMAP serveru nedostanu Uvodni zpravu, pfijdou mi najedou zpravy dvé a
to ona Uvodni a odpovéd na m{j pozadavek. Nebyl jsem schopen pfijit na to, pro€ se tak déje. Az
jsem si pti prochazeni blogu knihovny PJSIP vSiml velice starého ¢lanku o ovlivnéni vykonu pouzitim
logovacich zprav a problém se ztracenim RTP paket(, ktery tvlrci knihovny fesili a nakonec pfisli na
to, Ze je to pravé logovanim. To dost negativné ovliviiuje i kvalitu hovoru. JelikozZ jsem jesté z doby,
kdy modul vyuzival XPCOM komponenty vyuZival logovani jako debug a byl tedy skoro za kazdou
funkci, zkusil jsem vSechny logovaci hlasky, kromé chybovych zakomentovat. Chyba se opravdu

prestala projevovat.

Tento test naleznete v adresafi libimap-extbrainsip.

6.1.3. Minimalisticky SIP Klient

Abych ukazal, jak je jednoduché napsat SIP klienta, ktery umozni uskutecnit hovor v lokalni
siti, naleznete takové feseni v adresafi dialog-extbrainsip. Staci ho pustit na dvou pocitacich v jedné
siti. Na jednom se vybere Wait for call... V prohlizeéi se vypiSe vase lokdlni IP adresa, na které
prohlize¢ ocekava hovor. V druhém zadate volané URI ve tvaru neco@ip_adresa_volaneho_pocitace

a hovor zacne probihat. MUZete ho pfijmout nebo odmitnou stejné jako na telefonu.
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7. Zaver

Kdykoliv jsem premyslel o vybéru tématu pro moji diplomovou praci, vidy jsem védél, Ze by
mé lakalo pracovat na néjaké multimedidini aplikaci umoznujici komunikaci ptes internet. Proto mél
velikou radost, kdyZ jsem uvidél volné toto téma. Vybral jsem si ho i pfesto, Ze jsem o pouZitych
technologiich nemél Zzadné vétsi tuseni. Védél jsem, Ze existuje néjaké VOIP, které se stara o prenos
hlasu skrze internet a néjaky SIP protokol, ktery se k tomu pouZiva, ale nemél jsem absolutni tuseni
jak vSe vypada uvnitt. Co se tyka doplrikl pro Mozilla aplikace, vidy mé lakalo si néjaky napsat. Védél
jsem, Ze se valnd vétsina kédu pise v JavaScriptu (ktery jsem si myslel, Ze zndm dobfre, neznal jsem),
ale netusil jsem, Ze existuje néjaky XUL a uz vibec mé nenapadlo, Ze jddro Gecko se nestara jenom o
renderovani HTML stranek, ale vykresluje i samotné aplikace. | s témito zdkladnimi neznalostmi,
obdaren pouze touhou do vseho proniknout jsem se na téma vrhnul. Nevim, jestli bych si téma
vybral znovu, kdyz vim, co vSechno proniknuti do zminénych technologii obnaselo, ale ted, kdyz pisi
tento zaveér urcité nelituji a jsem rad, Ze jsem se tak rozhodl. Kdybych mél zhodnotit, co vSechno mi

prace dala, byl zavér hodné dlouhy, takze jenom ve zkratce.

e pronikl jsem (doufdm) hluboce do jazyka JavaScript, ktery denné vyuzivam ve své
praci a kone¢né pochopil co je to prototypovy jazyk a jak se liSi od klasického
objektového modelu ktery zndm tfeba z Javy nebo PHP

e konecné jsem byl nucen vice proniknout do programovani v C a C++, které se mi na
Skole docela vyhybalo. Vyzkousel jsem si, Ze i v C++ jdou psat krasné objektové
aplikace, které si s ni¢im nezadaji tfeba v objekty v Javé

e musel jsem proniknout to tajl buildovaciho systému v Linuxu, pochopit jak se lisi od
toho co znam z Microsoft Windows a naucit se v Linuxu psat vlastni Makefily.

e konecné jsem si v praxi vyzkousel implementovat cizi knihovnu

e naucil jsem se pouzivat Visual Studio z prikazového fadku a ovéfil si, ze buildovaci
skripty lez psat i pro Microsoft Windows

e naucil jsem se psat pluginy pro prohlizece

Vérim, Ze tyto nabyté zkusenosti budu moc uplatnit v praxi. Budu doufat, Ze ma prace bude
vyuzita néjakym mym ndasledovnikem, ktery ji uvede v redlny Zivot zakomponovanim pfimo do
ExtBrain Communicatoru. Sdm bych, pokud tu bude moZnost, na vyvoji modulu dale pracoval.
Vétsina aplikaci se ted' presouva do cloudu a umim si predstavit takovy SIP klient spustény pfimo z
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prohlizece schopny nacist stav vaseho Uctu u rlznych poskytovatell a rovnou si u nich dobyt tieba

kredit.

Nakonec bych rad rekl, Ze i ptes vSechny tézkosti mé prace na modulu opravdu bavila. Bylo to

zajimavé programovani a ne jenom obycejné kddovani.
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8. Prilohy

8.1.

Priloha A - kody vybranych SIP odpovédi

Seznam vybranych moznych odpovédi na SIP pozadavky.

100
180
181
182
183
200
300
301
302
305
380
400
401
402
403
404
405
406
407
408
410
413
414
415
416
420
421
423
480
481
482
483
484
485
486

Trying

Ringing

Call Is Being Forwarded
Queued

Session Progress

OK

Multiple Choices

Moved Permanently

Moved Temporarily

Use Proxy

Alternative Service

Bad Request
Unauthorized

Payment Required
Forbidden

Not Found

Method Not Allowed

Not Acceptable

Proxy Authentication Required
Request Timeout

Gone

Request Entity Too Large
Request-URI Too Long
Unsupported Media Type
Unsupported URI Schem
Bad Extension

Extension Required
Interval Too Brief
Temporarily Unavailable
Call/Transaction Does Not Exist
Loop Detected

Too Many Hops

Address Incomplete
Ambiguous

Busy Here
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8.2.

487 - Request Terminated
488 - Not Acceptable Here
491 - Request Pending

493 - Undecipherable

500 - Server Internal Error
501 - Not Implemented

502 - Bad Gateway

503 - Service Unavailable
504 - Server Time-out

505 - Version Not Supported
513 - Message Too Large

600 - Busy Everywhere

603 - Decline

604 - Does Not Exist Anywhere
606 - Not Acceptable

Priloha B - seznam chybovych navratovych kodi

Seznam chybovych kéd, které vraci funkce ExtBrainSIP pluginu.

INITIALIZED -100
NOT INITIALIZED -101
CONNECTED -102
NOT CONNECTED -103
PJ_THREAD CREATE ERROR -201
PJ I0 QUEUE CREATE ERROR -202
PJ_SOCKADDR_INIT ERROR -203
PJ ACTIVESOCK CREATE ERROR -204
PJ ACTIVESOCK CREATE UDP ERROR -205

PJ ACTIVESOCK START RECVFROM ERROR -206
PJ ACTIVESOCK START CONNECT ERROR -207

PJ ACTIVESOCK START ACCEPT ERROR  -208
PJ BAD CONNECTIONID -209
PJ NO ACTIVE CONNECTION -210
PJ ACTIVESOCK SENDTO ERROR -211
PJ ACTIVESOCK SEND ERROR -212
PJ SSL SOCK CREATE ERROR -213

PJ SSL CERT LOAD FROM FILES ERROR -214
PJ SSL SOCK SET CERTIFICATE ERROR -215

PJ SSL_SOCK_START ACCEPT ERROR -216
PJ SSL SOCK_START CONNECT ERROR -217
PJ_SSL_SOCK_GET INFO -218
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PJ_SSL_SOCK_SEND ERROR
PJ_SOCK_SOCKET ERROR
PJ_SOCK_CONNECT ERROR
PJ_SOCK_BIND ERROR
PJ_SOCK_LISTEN ERROR

PJ_ENDPT CREATE_ERROR
PJ_CODEC_ADD_ ERROR
PJ_TRANSPORT UDP_CREATE ERROR
PJ_TRANSPORT GET INFO_ ERROR
PJ_ENDTP CREATE SDP_ ERROR
PJ_SDP_PARSE_ERROR
PJ_SESSION INFO ERROR
PJ_SDP_AUDIO ERROR

PJ MEDIA SESSION CREATE ERROR
PJ_SESSION GET PORT ERROR
PJ_ECHO_ERROR

PJ_SND PORT CREATE ERROR
PJ_SND_PORT_ CONNECT ERROR
PJ_CODEC_MGR COUNT ERROR
PJ_CODEC_SET PRIORITY ERROR
PJ CODEC GET PRIORITY ERROR
PJ_CONF_ADD PORT_ ERROR

PJ CONF CONNECT PORT ERROR
PJ_CONF_CREATE ERROR
PJ_TRANSPORT SRTP CREATE ERROR
PJ_ADD PORT ERROR
PJ_TONEGEN PLAY ERROR

PJ TONEGEN STOP ERROR
PJ_NO FREE_ SESSION

PJ_NO ACTIVE SESSION
PJ_LISTEN ERROR

PJ_SPEAK SILENCE ERROR
PJ_TONEGEN CREATE ERROR
PJ_NO_ ACCOUNT_ ERROR

PJ_NO SESSION ERROR

PJ _RECORDER NO ACTIVE ERROR
PJ _RECORDER NO FILE ERROR

PJ RECORDER BUSY ERROR

PJ PLAYER NO ACTIVE ERROR

PJ TRANSPORT MEDIA CREATE ERROR
PJ_TRANSPORT ENCODE SDP_ERROR

-219
-220
-221
-222
-223

-301
-302
-303
-304
-305
-306
-307
-308
-309
-310
-311
-312
-313
-314
-315
-316
=317
-318
-319
-320
-321
-322
-323
-324
-325
-326
=327
-328
-329
-330
-331
-332
-333
-334
-335
-336
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PJ_TRANSPORT MEDIA START ERROR -337
PJ_BAD REMOTE SESSION -338

8.3. Priloha C - Obsah priloZeného DVD

PfiloZené DVD obsahuje kromé elektronické verze diplomové prace veskeré zdrojové kody,
vysledné zkompilované binarni soubory, testovaci soubory a popsané SDK se kterymi je mozné vse

velice jednoduse zkompilovat na vlastnim pocitaci.

e adresar bin

o obsahuje instalovatelny bali¢ek ukazkového rozsifeni pro Mozilla Thunderbird a
skript, ktery tento instalacni bali¢ek XPI umi vytvofit (build-extension.bat
abuild-extension.sh)

o obsahuje skripty, které umi zaregistrovat a odregistrovat plugin v systému
Microsoft Windows ([un]register-release.bat a [un]register-
debug.bat)alinux([re]register.sh)

e adresar extensions

o obsahuje zdrojové kédy ukazkové rozsireni pro Mozilla Thunderbird

o zaroven se jednd o jediné misto, kde jsou zdrojové kédy modulu v JavaScriptu
(podadresar ExtBrainSip/chrome/content/extbrain)

o obsahuje binarni verzi plugin(i (podadresar ExtBrainSip/plugins)

e adresar plugin

o obsahuje C++ zdrojovy kdd plugin (ExtBrainSIP)

o zdrojové kédy FireBreath

o zkompilovanou knihovnu PJSIP ve verzi 1.12 a jeji hlavickové soubory (pjproject)

o zdrojovy kéd knihovny PISIP ve verzi 1.12(pjproject-src) pro kompilaci pod
Linuxem

o knihovnu OpenSSL a jeji hlavickové soubory (pro kompilaci pod Microsoft
Windows)

o bindrni distribuci Cmake pro systém Microsoft Windows (adresaf cmake-win)

o DirectX SDK verze June 2010 pro kompilaci PJSIP knihovny pod systémem
Microsoft Windows (adresar directx)

o Instalacéni sady DirectX a OpenSSL pro systém Microsoft Windows (pokud

nékomu nestaci neinstalované verze zminéné vyse)
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o skripty pro kompilaci knihovny pod Linuxem a Microsoft Windows (u Linuxu musi
byt spustény z pravy root - kvili instalaci do systému a pod Windows zase musi
byt spustény z Visual Studio 2008 Command Prompt, kvili spravné nastavenému
prostredi)

* Dbuild-all.bat spusti generovani projektu pomoci Cmake a
zkompiluje doplInék v release verzi. Samotnou pfipravu projektu pomoci
Cmake lze zavolat pomoci prepare-build-plugin.bat (pfipravuje projekt
pro Visual Studio 2008, pokud chcete pro verzi 2005 musite soubor
upravit) a kompilaci poté pomoci build-debug.bat nebo build-
release.bat podle poZadované konfigurace.

= build-all.sh spusti kompilaci PJSIP knihovny, instalaci do systému,
pripravi projekt pomoci Cmake a poté ho zkompiluje. Samotnou pfipravu
projektu je mozné zavolat pomoci prepare-build-plugin.sh a
kompilaci pluginu pomoci build-plugin-sh

e tests - obsahuje testovaci HTML soubory popsané v ¢asti Testovani

e xpcom-old - zdrojovy kéd nakonec nepouzitych XPCOM komponent
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