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1. Projekt bemutatasa

A projekt célja egy tesztel6 program létrehozasa, mely a HuTelCo vallalat halézati mérnokei szamara
emuldl nagy mennyiségl SIP alap funkcionalitast ellato végeszkozt, amik kielégitik a kbvetkezbket:

o Tobbféle végpont eszkoztipus emulalasa, melyek szama konfiguralhaté

e Konfiguralhaté végponton generalt hibas és helyes kérések aranya

e A programnak képesnek kell lennie a megfelel6 és a nem megfelel$ valasz detektalasara

e A csomagvesztés és a (valasz nélkili izenetek) nem megérkezd lizenetek detektalasara is képes
e Avégpontnak az elképzelhetd szoftveres hibakat tudnia kell generalni

e Konfiguralhaténak kell lennie a hivdsok mennyiségének és fajtajanak

o Képesnek kell lennie 10 ezer végpont emulalasara a megadott hardver keretein beldl

o Képesnek kell lennie milliszekundum pontossagu valaszid6k mérésére

e Két vagy tobb eszkdz hang- és videdhivasi 6sszekdtésének megvaldsitasat is tudnia kell tesztelni
e Atesztprogramnak id6ben valtozé terhelést is meg kell tudnia valdsitani

o Ateszt elfogaddsi paramétereinek valtoztathatoknak kell lennilik

o Atesztlefutds végén a tesz elfogaddsi paraméterek alapjan végsé konkluziét ad a tesztrdl

A projekt eredményessége a jol meghatarozott és lefedett tesztesetektdl fugg.

A megrendeld elvardsa, hogy a tesztprogram a lehetd legtobb hibat feltarja a megallapodott SIP
funkcionalitasokban, és pontos valaszidémérésekkel felmérje a terhelés miatt bekdvetkezé hibaesetek
szamat. A végsé cél egy egyszerlien paraméterezhets tesztkornyezet, mely a tesztelendd SIP
példahaldzatot a SIP protokoll dltal elfogadhatd és nem elfogadhato kérésekkel, tervezett mddon terheli
és funkcidk hasznalatat emuldlja, és az arra adott valaszokat elemzi. A helytelen vagy nemvart mikodésd
csoportositja, atlagolja és megjeleniti a hibds eseteket. A felliletre a teszt futtatasa alatt folyamatosan
adatszolgaltatast kell biztositania a tesztek futasi allapotrol.

A program egy, a megrendeld altal biztositott, szerver eszkzon fog m(ikodni, melynek hardveres
eréforrasai a kdvetkezdk:

e 8 darab, egyenként nyolcmagos, x86-64 architekturdju processzor
e 256 GB memodria (processzoronként 32 GB)

e 2 TBkapacitasu hattértar

e 10 Gb/sec sebességre képes haldzati kartya

A hardver kapacitasanak egy részét fenn kell tartani a program mas részeinek és a grafikus feliilet
meghajtdsara, mely ennek a projektnek nem része. A programnak 10 ezer eszkozt kell emulalnia és 5 év
id6tartamra kell tamogatnia az imént ismertetett funkciok halmazat.

A projekt jelentGs hattérismeretet igényel a SIP (rfc3261) protokollrdl, melynek miikddési eseteit és
viselkedési mechanizmusat koriltekintéen kell hasznalni a tesztesetek tervezésénél cégiinknek. Tovabba
az SDP (rfc2327) és CALL FLOW (rfc3665) ismerete is sziikséges.



2. Kdovetelmények

2.1. Kovetelmények szamozasa és felépitése
A kovetelményeket témateriiletekre bontjuk, melyeknek egyedi azonositdjuk van. Az egyes teriileteken
beliil a kdvetelményeket tételesen soroljuk fel, és egyedi azonositéval és leirassal latjuk el. Az azonositas
az aldbbi médon torténik:

X_ID, ahol az ID kdvetelmény azonositdja és az X a témateriiletet jeloli

A témateriletek azonositdsdra hasznalt jelolések:

HWSW - Hardveres és szoftveres kdvetelmények
KP - Kezel6i paraméterezhetGség kovetelményei
TP - Teszt paraméterek és adatok

T - Tesztfolyamat futtatasa

P_I_UAC - User Agent Client viselkedés leirasa
P_I_UAS - User Agent Service viselkedés leirdsa
P_CT - Capability teszt viselkedés leirdsa

TR- Teszt végeredmények kévetelménye

Mas dokumentumokra valo hivatkozasok felépitése

docTitle/section/subSection/requirement_id , ahol:

docTitle a dokumentum cime

section a szekcid szama (opcionalis)

subSection: al-szekcidé szdma (opcionalis)
requirement_id: téma teriilet azonositdja (opcionalis)

2.2. Hardver- és Szoftver infrastrukturalis kovetelmények

Ebben a részben az emuldcio futtatasahoz szilkséges minimalis és ajanlott szoftveres- és hardveres
rendszerkovetelményeket ismerhetjiik meg.

Azonositd Kifejtés

HWSW_01 A szoftvert futtatd processzor az aldbbi tulajdonsagokkal kell, hogy
rendelkezzen:

- 10000 eszkoz egyidejli SIP kommunikacié emuldlasanak
szamitasi igényét fedeznie kell.

- 1000 teszt modul futtatasat ki kell tudnia szolgalni, de az
emulalt eszk6zok kumulativ szama nem haladhatja meg
egyidGben a 10 000 eszkozt.

- Valamint kompatibilisnek kell lennie a HWSW_05-ben felsorolt
operacios rendszerekkel.

HWSW_02 Gyors iré-olvasé hattértar sziikséges, az alabbi paraméterekkel:




- Legalabb 4000 kommunikacids log kiirasat el kell tudnia
végezni masodpercenként (a logok atlagos mérete 1 KB).
- Minimum 1TB tarhely és SSD technoldgiaju hattértar sziikséges
a gyors iras-olvasas megvaldsitasahoz.
Megjegyzés: a program alapveté m(ikodéséhez elegendd 50 GB
tarhely, de ebben az esetben nem adott a 10 000 eszkoz tobb éras
tesztfuttatdsanak képessége. Javasolt a RAID biztonsagi funkcidit
kihasznalni az értékes teszteredmények megtartasaért.

HWSW_03

Memoéria mérete:
Eszk6zonként legalabb 5 MB memoria sziikséges a funkcidok
teszteléséhez, valamint minden tesztmodul folyamatos m{ikodéséhez
elengedhetetlen 30 MB memdria. Az adatbazist m(ikodtet6
programrész és a tesztek futtatasat 6sszefogd programrész minimum.
tovabbi 1500 MB memdriat igényel maximalis kapacitas mellett.
Tipusokra lebontva:

- 10000 eszkoz esetén 50 GB memdria

- 1000 tesztmodul esetén 30 GB memodria

- Program tovdabbi 6sszetevdi 6sszesen 1,5 GB meméria
Osszesen legalabb 81,5 GB szabad memdria sziikséges.

HWSW_04

Memobria tipusa:

Virtudlis memadria nem megengedett, mivel a gyorsasag kritikusan
fontos. Legaldbb 128GB, DDR5 vagy DDR4 gyorsasagu memoria
szlikséges.

HWSW_05

Operdaciods rendszer:
A Linux disztribucidk kozll az Ubuntu utolsé két LTS valtozatat kell
tamogatnia.
Ezek a kdvetkezbk:
- 20.04 LTS Focal Fossa (Tamogatott: 2025. aprilis)
- 22.04 LTS Jammy Jellyfish (Tamogatott: 2027.aprilis)

HWSW_06

Emulalt adatmennyiség haldzati savszélesség-kovetelménye:

A tesztel6 programnak a SIP kérések mellett a megvaldsuld hang- és
videdhivasok adatforgalmat is kell emulalnia. Ez a forgalom a program
atadasa utani 5 évben névekedni fog, ezért a mai forgalomhoz képest
30%-o0s névekedéssel kell szdmolni. Ezen terhelések a kdvetkezdk:
Atlagos forgalom a kiilénféle hivasok soran (le- és feltdltési

sebességek):
- Hanghivasok esetén: 35 kbps/35 kbps
- Hang konferencia esetén: 245 kbps/35 kbps
- Videobhivas esetén: 864 kbps/864 kbps

- Videdkonferencia esetén: 6048 kbps/864 kbps
A haldzati kartyanak a kovetkez6 adatforgalmi 6sszetételt kell ellatnia
kumulativ:

- Maximalisan 650 eszkoz videdhivasat

- Maximum 70 eszk6z konferencia videdhivasat

- Maximalisan 1500 eszk6z hanghivasat

- Maximum 160 eszkoz konferencia hanghivasat




- Ezen hivasokkal parhuzamosan a SIP funkcié hivasok
megvaldsitdsa maximum 10 000 eszkdzig

HWSW_07

Haldzati kartya kdvetelménye:

Legalabb 10 Gb/sec sebesség(i halézati kapcsolattal kell rendelkeznie a
futtato rendszernek. Tovabba kompatibilisnek kell lennie HWSW_05
kovetelményben meghatarozott operacids rendszerekkel.

HWSW_08

A programnak rendelkeznie kell egy, a teszteredmények tarolasahoz
megfelelS, konkurenciakezelésre képes adatbazissal.

HWSW_09

Az operacids rendszer jellege miatt az adatbazis hasznalatdhoz XFS
vagy EXT4 tipusu fajlrendszert tdmogatod adatbazis megoldas
sziikséges.

HWSW_10

Az Ugyfél altal megadott elérheté maximalis hardver eréforrasok
- CPU:
o 8 processzor (x86-64)
o 8 mag processzoronként
- Memobria:
o 32 GB RAM processzoronként
o Osszesen 256 GB
- Hattértar:
o 2TBSSD tdrterilet
- Haldzati kartya:
o 10 Gb/s sebességli Ethernet

2.3. Kezel6i paraméterek

A kezel6 képes megalkotni egy tesztelési kérilményt a grafikus interface-en (bévebben: Grafikus
tesztel6 fellilet/3/3.5) ezt ezentul tesztelési blokknak hivjuk. Ezek a blokkok elkiilonilnek az egész tesztre
érvényes adatokra, valamint egy 60 perces felbontasban megadhatd, valtoztathatd paraméterlistara.
Ebbdl tobbet is szerkeszthet, melyeket kdvetkezd 1épésként a tesztelési modulban futtathat le, akar
parhuzamosan 1000 tesztel blokk is. A tesztelési modulon belil a futd blokkokban létrejonnek a funkcid
tesztelésére szolgald funkcid tesztelési blokkok. Ezen blokkok és funkcidk paramétereit a kezel6 mérnok
a grafikus interface-en vagy a konfiguracios fajlokban allithatja be. Az elindult tesztel blokkon
semmilyen paramétert nem lehet mddositani.

Azonositd

Kifejtés

KP_01 (regisztracid)

A kezel6 képes megtervezni egy tesztet, melynek a kdvetkez$ adatait
kell megadni a regisztraciés folyamatban:
e User equipmentek szdma (regisztracids darabszam)
e User equipmentek 0sszetétele
e Kivant hibak generalasanak aranya (szazalékban)
e Az elemzési elfogadasi paraméterek
o Megengedett valaszid6
o Prébdlkozasok szdma

KP_02

A kezel6 képes megtervezni egy tesztet, melynek a kbvetkez§ adatait
kell megadni a regisztraciés folyamatban:




e Hivasok szama
e Hivasok osszetétele
o Hang
o Vided
o Konferencia
e Kivant hibak generalasanak aranya (szazalékban)
o Az elemzési elfogadasi paraméterek
o Megengedett valaszidé
o Prébdlkozasok szdma

KP_03 A programnak biztositania kell a kezel6 szdmara, hogy az képes legyen
megtervezi egy tesztelési blokkot (b&vebben: Grafikus teszteld
feltlet/3/3.5) melynek a kdvetkezd adatait kell megadni:

e Teszt neve
e Teszt leirdsa
e Tesztid6tartama
e 60 perces felbontasban:
e User equipment-ek szama (regisztraciés darabszam)
e User equipment-ek 6sszetétele
e  Funkcid tesztek
e Kivant hibak generalasanak aranya
o Az elemzés elfogaddsi paraméterek

KP_04 Konfiguracios file-ok szerkesztésével megadhato konfiguraciok:

Példa halézat adatai
e Registrar szerver elérése RFC3261 - 10.2.6

Eszk6zok adatai:
e Késleltetések eszkdzénként
o Eszkozok képességeinek megaddsa szazalékos ardanyban
e Szabvanyos lzenet és vdlasz adattdrak
e Hibds Gzenet és valasz adattdrak

KP_05 User equipment-ek 6sszetétele darabszamban:

e [P telefon
e Okostelefon wifi
e Okostelefon mobilhaldzat
e PC
Az eszk6zok emuldlt késleltetési adatai konfiguracios file-ban vannak
elmentve és tesztblokkonként nem konfiguralhatodak, de az egész
programra nézve igen.
Funkcié tesztekre értelmezett bemenetek:
e Regisztracio
e Hibdas kérések aranya
e Hivasok darabszama
e Hivas tipusok ardnya
e Hanghivas aranya
e Videdhivas ardnya (ketts egyltt 100%)
e Konferencia hivasok aranya
e Hanghivds esetén




e Videdhivas esetén
e Hibas kérések aranya

KP_06 Konferencia hivasok:

Mivel a konferencia hivasok nagyon eltéré adatkommunikaciés
igénnyel rendelkeznek a normadlis hivasokhoz képest, ezért a
darabszamuk befolyasolasara lehet&séget kell adni.(vided és hang
hivasra kilon-kilon). A kumulativ darabszamok erdsen korlatozottak,
igy nem futhat tobb olyan teszt, amik egyid6ben ezen szamokat
meghaladjak.

KP_07 Az elemzés elfogaddsi paraméterek:
Az funkcio tesztelési blokk lefutasat akkor fogadja el helyesnek a
funkcié tesztel6 modul, ha az aldbbi paramétereket nem sérti meg a
teszt futasa. Mivel a forgalom ingadozo, ezért lehetGség van a
forgalommal egyiitt 60 perces felbontdsban valtoztatni az elemzési
kritériumokat.
Regisztracid esetén:

e Regisztracids probalkozasok szama

e Regisztracios kérésre kapott valasz késleltetése
Hivas esetén:

e Hivasi funkcid prébalkozasok szama

e Hivasi funkciéd megengedett késleltetése

2.4, Teszt paraméterek és adatok
A teszt paraméterek természetesen magukba foglaljdk a KezelSi Paraméterek kbvetelmény pontokban
felsorolt adatokat és adattipusokat, de ezen teszt paraméterekbdl a kezeld csak a fent emlitett pontokat
tudja manipuldlni kézvetlenil. A teszt paraméterek egy részét a kezel6, masik részét pedig a funkcionalis
tesztel6 blokk allitja el6. A funkcio tesztelS a helyes és hibas kéréseket tarold adatdllomdanyok és a
foglaltsagi tabla alapjan generalja, majd hajtja végre ezen paramétereket.

A teszt paraméterekbdl

Azonositd Kifejtés
TP_O1 A funkcio tesztek kéréseinek szerkezeti szinten konfiguralhatéonak kell
lennitlik

- Kérés header-6k szintjén
- Kérés body szintjén
- Vdlasz header-6k szintjén
- Vdlasz body szintjén

TP_02 Az INVITE kérés header-jeinek szabadon konfiguralhato paraméterei -
RFC3261 - 13.2.1
Kotelezd paraméterek:

- Allow

- Supported

TP_03 A teszt paraméterek és adatok a modul szinteken
Tesztel6 modul paraméterei (ami futtatja a teszteket)
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o Atesztblokkok listdja
e Mennyi teszt blokk fut adott id6ben (max. 1000)
e Kumulativ maximum eszk6z szam (max. 10 000)
TesztelS blokk adatai
e User equipment-ek adat
e Eszkoz foglaltsagi tabla
e  Futd funkcid teszteld blokkok listdja
Funkci6 tesztel6 blokk adatai
o Els6dleges eszkoz ID
Masodlagos eszkozok ID listaja
e Funkcid tipusa és Osszetétele
e Kommunikacids logok és teszteredmények

TP_04

Funkcié tipusa és dsszetétele:
Funkcié tipusai:
e REGISTER RFC 3261-10.1

e INVITE
e ACK
e BYE

Osszetétele:

A funkcio teszteld a helyes és hibas kéréseket tarold adatallomanyok
és a foglaltsagi tabla alapjan generdlja, majd hatja végre ezen
paramétereket.

2.5, Tesztfolyamat futtatdsa

A program a kezel6 éltal kordbban rogzitett teszt blokkokat futtatja. Ezek a blokkok elkiléntlnek
egymastdl. A kumulativ user equipment szam legfeljebb 10 000 lehet, valamint a futd tesztblokk
szam nem lehet tébb mint 1000. A funkcionalis tesztek kumulativ szamara is van megkétés a
HWSW_06 -ban. A tesztblokkokban futnak a funkcio tesztek blokkjai, amik Iétrejonnek, ha egy
funkciot akarunk tesztelni (regisztracional és hivasnal egyarant). A 60 perces felbontasban
valtozé user szamot a regisztracios kérelmek valtoztatjak, de amig tart egy hivas, (maximum 60
perc), addig nem lehet leregisztralni az eszkdzt a SIP szerverekrél.

Azonosito Kifejtés

T 01 A kilonb6z6 emuldlt haldzati miveletek végrehajtasanak mérési idejét
1 milliszekundum pontossaggal kell mérni

T_02 A folyamatot fazisonként modellezni kell tudni és fazisonként, fazison

belll [épésenként mikodést definidlni képesnek kell lenni
Kliens oldal esetén:
- SIP regisztracio elvégzése az 6sszes emuldlt végpontra
- AKkérés Osszedllitasa
- Akérés elkiildése
- Valasz kezelése
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A teljes proceduraban jol definidltan képesnek kell lennie a "happy
path"-t, azaz hibamentes Utvonalat reprodukalni kliens és szerver
oldalon, mely esetén a kapcsolatnak fel kell alinia a két végpont kozott.
A protokoll altal definidlt [épésekben lépésenként konfiguralhaténak
kell lennie a helyes mikodéstdl vald eltérésnek és annak médjanak.
Képesnek kell lenni a kérés és valasz kdzott eltelt id6, valamint két
vagy tobb eszkdz kdzotti kommunikacios késleltetés mérésére.

T_03

Az INVITE kérést a funkcionalis tesztel6 blokk tudja konfigurdlni helyes
vagy helytelen lizenetté rfc3261 - 13.2.1
Kotelezd paraméterek: rfc3261 - 14.1

- Allow

- Supported

Az INVITE kliens oldali kommunikacié tesztjében a szervertdl érkezé
valasz tipusai:
Hibat jelz6 valasztipusok: rfc3261 - 14.2

- 1Ixxvdlasz

- 3xxvalasz
- 4xx, 5xx, 6xx valasz

Helyes m(ikodést jelz6 valasz:
- 2xxvdlasz

Az INVITE szerver oldal valaszara kildott ACK valasz r£c3261 - 15

T_04

A tesztfolyamat futtatasa kozben a programnak képesnek kell lennie
minden teszteset lefutasa utan a teszteredmények adatbazisba irasara,
valamint azok adatbazisbodl valo kiolvasasara is a grafikus feliilet
szamdra.

T_05

Az adatbazisban tarolt teszteredményekrél biztonsagi mentésnek kell
késziilnie minden teszthalmaz lefutasa utan

T_06

A teszteredmények folyamatos lekérése miatt az adatbazisba irds
sebességének minimum 2 MB/s-nak kell lennie folyamatos 4 KB-os
random adat irdsi metddus alatt is.

2.6.

Funkcid hivasi folyamatok

A programnak a kovetkezd hivasi eseteket kell tudnia lekezelni, rogziteni és elemezni a bemeneti
paraméterek alapjan. A funkcio tesztelési blokk ezen kévetelmények mentén allitja 6ssze a helyes és
helytelen kéréseket és ennek alapjan értékeli ki a kapott valaszokat.

Jel6lések:

e UAC-A—User Agent Client A
e UAC-B — User Agent Client B

2.6.1.

Between SIP User Agents

Elvart mdkodés

UA SIP REGISTER - SUCCESS
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P_I_01 Az adott UA inicializalja a regisztracids folyamatot egy a Registrar felé
kiildott SIP REGISTER parancs kiildésével.
A kérés paraméterei a teszteseteket dsszeallitd teszt-mérnokok altal
allithatoak.
Az alabbi kotelez6 mezbkkel kell felparaméterezni a SIP REGISTER kérést:
e Registrar IP cime / DNS neve
e VIA Header és branch tag
e From Header
e To Header
e Call-ID Header
e Contact Header
e (CSeq Header
e Content Length Header
e Max-Forwards Header
Ekkor a Registrar a 401- Unauthorized valaszt adja és a valaszba tesz egy
WWW-Authenticate Header-t.
Az WWW-Authenticate Header-t felhaszndlva kigeneraljuk a megfelel6
MD5 hash-t, és ezt a kdvetkezs |épésben az Authorization Header-ben
hasznaljuk fel.
P_I_02 Az adott UA folytatja a regisztracios folyamatot egy a Registrar felé

kildott SIP REGISTER parancs kiildésével.

A kérés paraméterei a teszteseteket dsszeallitd teszt-mérnokok altal
allithatdak.

Az alabbi kotelez6 mezdSkkel kell felparaméterezni a SIP REGISTER kérést:

e Registrar IP cime / DNS neve
e VIA Header és branch tag

e From Header

e To Header

e Call-ID Header

e Contact Header

e (CSeq Header

e Content Length Header

e Max-Forwards Header

e Authorization Header

Ekkor, ha az Authorization Header értékét jél szamoltuk ki, a Registrar a
100 — Trying valaszt adja.
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Ezutdn a Registrar a 200 — OK valaszt adja, és ezzel a REGISTER kérés
sikeresen teljesitettnek mingsdl.

UA SIP REGISTER - FAILURE

P_1_03

A folyamat elsé lépése ugyanaz, mint a UA SIP REGISTER — SUCCESS elsé
[épése.

P_I_04

A folyamat mdsodik [épése hasonldan zajlik az UA SIP REGISTER —
SUCCESS masodik Iépéséhez, de itt az aldbbi lehet&ségek kozil
valaszthatunk:

e Rossz felhasznaldnevet adunk meg a REGISTER kérés
paramétereiben, ekkor a Registrar a 403 — Wrong Password
valaszt adja és meg kell ismételni a regisztracids folyamatot

e Rossz Digest Authentication Response értékkel toltjiik fel az
Authorization Header strukturat, ekkor a Registrar a 401 — nonce
has changed valaszt adja és meg kell ismételni a regisztracios
folyamatot

UAC DISCOVERY

P_I_05

UAC-A kiild egy INVITE lizenetet UAC-B-nek, akkor UAC-B
RINGING 180 iizenetet kild vissza, ekkor UAC-A
e Vidrakozik
e UAC-B 200 OK Uzenetére
e UAC-B TEMPORARILY UNAVAILABLE 480 (izenetére
e CANCEL lizenetet kiild UAC-B-nek
486 BUSY HERE iizenetet kiild vissza

P_I_06

Ha UAC-A és UAC-B kozo6tti 2 irdnyd RTP Média csatorna feldlldsa utan
UAC-B IP cimet valt, akkor UAC-B egy (RE)INVITE Gzenetet kiild
kozvetlenil UAC-A-nak, amire UAC-A 200 OK-al valaszol, amire UAC-B
IACK-al valaszol, igy Ujra létrejon az RTP media stream.

P_I_07

Ha UAC-A és UAC-B kozotti 2 iranyd RTP Média csatorna feldllasa utan
UAC-B IP cimet valt, akkor UAC-B egy (RE)INVITE Gzenetet kiild
kozvetlenil UAC-A-nak, amire UAC-A OK 200-zal valaszol, amire UAC-B
IACK-val valaszol, igy Ujra létrejon az RTP media stream kommunikacio
rfc3665 - 3.2

UAC —> PROXY

P_I_08

UAC-A PROXY 1-nek kiild egy INVITE Request-et, ekkor PROXY 1
e tovabbitja UAC-A INVITE Requestjét.
e AUTHORIZATION 407 REQUIRED Uizenetet kiild vissza UAC-
A-nak.
e Elérhet6, de nem vdlaszol, ilyenkor UAC-A a

konfiguracidjaban kovetkez6 PROXY-nak probalja meg
elkildeni az INVITE Request-et.

PROXY -> PROXY

P_I_09

Ha PROXY 1 PROXY 2-NEK kiild egy INVITE Request-et akkor PROXY 2
e tovabbitja az INVITE Request-et UAC-B-nek, és TRYING

100 response-t kild vissza PROXY 1-nek.
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e AUTHORIZATION 407 REQUIRED Uizenetet kiild vissza
PROXY 1-nek.

PROXY —> UA

P_I_10

PROXY 2 kiild egy INVITE (izenetet UAC-B-nek, akkor UAC-B
e 180 RINGING Ulizenetet kild.
e nem valaszol, ekkor PROXY 2 6-szor ismétli meg az INVITE
Uzenetet, majd TEMPORARILY UNAVAILABLE 480 (izenetet
kiild vissza annak akit6l kapta az INVITE (izenetet

UAC -> RS

P_I_11

Ha UAC-A RS-nek INVITE Uzenet kild UAC-B-nek cimzett header-rel, akkor
RS egy Moved Temporarily 307 valaszt kiild UAC-A-nak, UAC-B SIP cimével
a header contact részében.

262. USER AGENT CLIENT

Azonositd

Kifejtés

P_I_UAC_01

UAC INVITE kérésnek az RFC 3665 - 8.1.1-es formaban leirt
kovetelmények kell megfelelnie.
Kezdeti INVITE kérés tartalmazza rfc3261 —13.2
e Allow fejléc mez6t: metddusok, amelyeket UAC fel
tud dolgozni. rfc3261 —20.6
e Supported fejléc mez6t: kiegészitések, amelyeket UAC
fel tud dolgozni. rfc3261 -20.37

P_I_UAC_02

Amennyiben az INVITE kérés tartalmazza a munkamenet leirdsat,
specialis szabaly van az lizenet torzsére:

e INVITE t6bb dialégusbdl épil fel, melyben mindegyik

egy offer/answer par

e offer utdn mindig answer-nek kell kovetkeznie a

kontextus dialdgusban

e csakis INVITE kérésben, INVITE vélaszban, illetve ACK-

ban jelenhet meg

o kezdeti offer:

— = UAC altal kGldott INVITE: az answer egy UAS altal
UAC-nek INVITE-ra kiuildott 2xx valasza, UAC az elsé
answer-t dolgozza fel, amely az kezdeti INVITE-ra
érkezett

— = UAS altal kiildott 2xx: az answer egy UAC altal UAS-
nek kaldott ACK

e kezdeti offer utan UAC tobb utdlagos request offer-t

is indithat, de csak akkor, ha az el6tte 1évé offer-ekre

kapott answer-t és nem kiildott olyan offer-t amelyre
nem kapott valaszt

e UAS nem generalhat utdlagos offer-t, amig az kezdeti

tranzakcié be nem fejez6dott.

e 0Osszes UAC-nek tartalmaznia kell SDP-t




P_I_UAC_04_1xx

TObb ideiglenes valasz is érkezhet miel6tt a végleges beérkezik. Az
ideiglenes lizenetek korai dialégust tudnak inditani. A korai
dialégusokra akkor lehet sziikség, mikor az UAC-nek kérést kell
kildenie, mielStt az kezdeti INVITE befejez6d6tt volna. Ideiglenes
valaszban lévé fejlécmez6k mindaddig alkalmazhatdak, amig a
dialdgus korai fazisban van.

P_I_UAC_04_2xx

Uzenet is érkezhet UAC-hoz. A To fejléc mez6ben taldlhato
cimkeparaméterek kiilonboztetik meg a kiildéket, kiilon
parbeszédpanellel és parbeszédpanel-azonositoval.

P_I_UAC_04_3xx

Tartalmazhat: Contact fejléc mezét: Uj cimeket, ahol a hivott fél
elérhetd lehet.

3xx vdlasz statusz kodjatol fliggben UAC donthet gy, hogy az Uj
cimeket prébalja meg elérni.

P_I_UAC_04_4xx_5xx_6xxTartalmazhat: Contact fejlécmez6t: Azt a helyet jelzi, ahol tovabbi

informaciok talalhatdak a hibardl. A késébbi végsé valaszokat
figyelmen kivil kell hagyni.

Miutan RFC3261- 13.2.2.3 valaszok valamelyikét kapja a UAC az
INVITE-ot befejezettnek tekinti.

263. USER AGENT SERVER

Azonosito

Kifejtés

P_I_UAS_01

Amikor a UAS INVITE Requestet kap a haldzaton, akkor a request
feldolgozasat az RFC 3261 8.2 szekcidban meghatdrozott mdédon kezdi el
(ami az RFC 3261 12. szekcidjaban leirja, hogyan jonnek létre a
dialogusok). Az INVITE Request jellegétdl fliggben tobb dolog torténhet:
1. Ha a kapott INVITE Request fejlécében megtalalhaté az
"Expires” mezG, a UAS beallit egy visszaszamlalast a mezGben
talalhato id6tartamra.
. Ha ez az id6zit6 lejar, akkor a UAS egy Request
Terminated 487 valaszt kiild a Request feladdjanak.
2. Haa Request egy dialdgus kozben érkezd kérés, akkor a
Request metddustol fliggetlen feldolgozasat az RFC 3261
12.2.2 szekcié irja le részletesen.

3. Ha a Request fejlécének “To” mezGjében talalhato tag altal

definidlt dialégus nem létezik, akkor a szerver az RFC 3261
12.2.2 szekcidban leirt utasitasok szerint jar el.

P_I_UAS_02

Ha a UAS altal kapott INVITE Request tartalmaz Session Description-t, és a
UAS egy adott UAC-nek cimezve tobb ilyen request-et kap, és ha:
1. Az adott User mar tagja a session-nek ahonnan az INVITE
Request szarmazik (origin mezdje a Session Description
Protocol-nak)
2. ”"Session” paraméterek nem véltoztak az 1-es opcidban
emlitett session paramétereihez képest

K&szonhet6en az eldgazod proxynak egyetlen INVITE-ra tobb 2xx valasz
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IAkkor a UAS kildhet 2xx Gizenetet vissza az INVITE Request feladdjanak
anélkil, hogy azt tovabbitana a cimzett UAC-nek.

P_I_UAS_03

Ha a UAS altal kapott INVITE Request nem tartalmaz Session Description-t,
akkor a UAS-nek kindlnia kell egy 01j session-t a kildé UAC-nek az els6 non-
failure, reliable tizenetében.

P_I_UAS_04

A UAS a kovetkez vdlaszokat kiildheti az INVITE Request-ekre:

. Progress

. Accept

o Redirect

. Reject
A listaban felsorolt valaszok részletezését az RFC 3261 8.2.6 szekcidja
tartalmazza.

P_I_UAS_05

Ha a UAS nem tud egybdl valaszolni az INVITE Request-re, akkor
valamilyen folyamatban levést jelezve “provisional” valaszokat tud kildeni
az UAC-nek, amik 101 és 199 kozotti kédszdmmal vannak ellatva.

P_I_UAS_06

A Provisional valaszokhoz kapcsolédo procedurak az RFC 3261 8.2.6-ban és
a 12.1.1-ben vannak részletesen kifejtve.

P_I_UAS_07

A UAS Tetsz6leges Provisional valaszt kiildhet ki egy adott INVITE Request-
re valaszolva.

Az ehhez az INVITE-hoz tartozo Provisional valaszok dialégus
azonositdjanak meg kell egyeznie.

P_I_UAS_08

Ha a UAS meg szeretné hosszabbitani az INVITE Request valaszolasara
kapott id6t, akkor hosszabbitast kell kérnie a Proxy UAS-ektdl, hogy ne
legyen lezadrva az INVITE tranzakcio.

P_I_UAS_07

A UAS Proxy érvénytelenitheti az INVITE tranzakciot, ha 3, vagy annal tobb
perces szlinetek vannak az adott INVITE tranzakciéhoz tartozé
valaszokban.

P_I_UAS_08

Egy INVITE tranzakcié tovabb is élhet, ha az UAC on-hold-ra kertil, vagy ha
a rendszer engedélyezi, hogy a kommunikacié a két végpont kozott agy is
|étrej6jjon, hogy a cimzett UAC nem valaszol az INVITE-ra.

P_I_UAS_09

Ha a UAS atiranyitja a hivast, akkor 3xx valaszt kiild. rfc3261 -13.3.1.2
A
1. 300 (Multiple Choices)
2. 301 (Moved Permanently)
3. 302 (Moved Temporarily)
lizeneteknél a valasznak tartalmaznia kell a Contact fejlécben egy vagy
tobb cimet, ahova a hivd az INVITE Request-et kiildheti.

P_I_UAS_10

Ha az INVITE Request cimében szereplé UAC elérhetd, de nem képes, vagy
hajlandé hivast fogadni, akkor ez az UAC Busy Here 486 valaszt fog
kildeni.

P_I_UAS_11

Ha egy proxy UAS kap egy INVITE Requestet, és tudja, hogy a hivottak nem
képesek hivast fogadni, akkor egy Busy Everywhere 600 valaszt kild a
hivénak.

P_I_UAS_12

Egy UAS elutasithat egy SDP Offert egy INVITE Request-ben, ekkor a UAS
egy 488 Not Acceptable Here lzenetet kiild, a fejlécben egy "warning”
mezGvel, ami az elutasitas okat tartalmazza.

P_I_UAS_13

Egy UAS elfogadhat egy INVITE Requestet egy 2xx valasszal.
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Ez a valasz egy dialdgust allit fel, aminek a proceduraja az RFC 3261 8.2.6 -
ban és 12.1.1-ben van kifejtve.

P_I_UAS_14

Egy UAS altal INVITE Requestre kiildott 2xx valasz fejléce tartalmazza
3. az Allow mez6t
4. aSupported mezét

P_I_UAS_15

Ha az INVITE Request egy SDP Offert tartalmazott, akkor a UAS els6 2xx
valaszanak tartalmaznia kell egy SDP answer-t.

Ha az UAC INVITE Request-je nem tartalmazott SDP Offert, akkor a UAS
els6 2xx valaszanak tartalmaznia kell egy SDP Offer-t.

P_I_UAS_16

Egy UAS egy INVITE Request-re valaszolva addig kisérli meg a 2xx valasz
kiktldését, amig egy ACK valaszt nem kap ra, a SIP alatt m{ik6d6 (UDP /
TCP) protokolltdl fliggetlenl.

A UAS elsG 2xx valasza és annak tjrakiildése kozott T1 id6 telik el, ez utédn
az 0sszes kovetkez6 ujrakiildések kozott eltelt idé duplazédik, amig ez az
id6tartam el nem éri T2-t. T1 és T2-re vonatkozd leirasok az RFC 3261 17-
es szekcidjaban talalhatok.

Ha az Ojrakiildések kozotti id6 eléri a 64 * T1 idot ACK UAS-hez érkezése
nélkiil, a UAS BYE Uizenetet kiild ki. (Lasd RFC3261- 13.3.1.4)

P_I_UAS_17

Ha a UAS akkor kap egy masodik INVITE Requestet, miel6tt az ugyanahhoz
a dialdgushoz tartozd, alacsonyabb CSeq szekvenciaszdmmal rendelkezé
els6 INVITE-ra végleges valaszt kiildene, akkor a UAS-nek 500 Internal
Server Error valaszt kell kiildenie a masodik INVITE-ra.

Ennek a valasznak a fejlécének tartalmaznia kell a Retry-After mez6t, ami
egy randomgeneralt szam 0 és 10 kozott.

P_I_UAS_18

Ha egy UAS tovdabbi INVITE Request-eket kap ugyanazon a dialéguson,
amelyiken egy INVITE Request-et mar tovabbitott és erre az elsé INVITE
Request-re ”in progress” vdlaszt kapott, akkor a minden tovabbi INVITE
Request-re 491 Request Pending valaszt kell kiildenie.

P_I_UAS_19

Ha a UAS egy re-INVITE kérést kap, akkor vizsgalnia kell, hogy a kérésben
valtoztak-e:
e averzid azonositdi a session description-nek, vagy ha nincs
ilyen, akkor
e asession descripton tartalma
Ha igen, akkor a UAS-nak a session paraméterek valtozdsaihoz kell
igazodnia, miutan megerd@sitést kért és kapott az INVITE-ot kiildé UAC-t6l.

Ha az Uj session description nem elfogadhatd a UAS altal, akkor a UAS 488
Not Acceptable Here valaszt kiild a re-INVITE-ra, fejlécében egy kitoltott
warning mezdvel.

P_I_UAS_20

Ha a UAS egy 2xx lzenetet kiild, amire sosem kap ACK-t, akkor egy BYE
lzenetet kell generalnia, és termindlnia kell a dialégust.

P_I_UAS_21

A UAS donthet ugy, hogy nem kiild 180 ringing valaszt egy re-INVITE-ra.
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P_I_UAS_22

Ha a UAS egy SDP offer-t kiild egy 2xx Gizenettel egy re-INVITE-ra, akkor az
SDP offer-t Ugy kell megterveznie, mintha egy Uj hivast hozna létre,
figyelembe véve a szabalyokat, amik egy meglévé session mddositdsara
vonatkoznak. Ezeket az RFC 3261 13-as szekcidja irja le.

A UAS-nek biztositania kell, hogy a generalt session description média
formatumai, transzportjai és egyéb, a résztvevék szdmara relevans

paraméterek kdzos metszete minél nagyobb halmaz legyen.

2.6.4.

Capability teszt

A SIP hivasok inditdsanak fontos Iépése, hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy a két fél kdzott 1étrehozni
kivant session képes olyan tartalmak atvitelére, amelyet mindkét fel értelmezni tud. Ebben segitséglinkre
van a Session Description Protocol, roviden SDP, aminek segitségével strukturaltan tudjuk elkiildeni a
hivott félnek azokat a paramétereket, amelyeket mi tdmogatunk, és igy 6 el tudja donteni, hogy melyikkel
szeretné azok kozil inditani a hivast. Természetesen el6fordulhat, hogy a hivott fél ezek koziil egyiket sem
tdmogatja, igy azonban mar az elején meg kell szakitani a sessiont, hiszen az nem lenne alkalmas média
tartalmak, pl. hang vagy vided atvitelére.

Azonosito Kifejtés
P_CT_O01 SIP request SDP-re vonatkozo részében lév6 (RFC3261-6) session
description-nek a megadott sorrendben
e tartalmaznia kell:
0 v -—a protokoll verziéjat leiré paraméter
0 o0-—azoriginator, azaz a session kezdeményezG6jének,
valamint magdnak a sessionnek az azonositéja
0 Ss—asession neve
P_CT_02 SIP request SDP-re vonatkozo részében lévé time description-nek a
megadott sorrendben
e tartalmaznia kell:
o0 t-—azokazidépillanatok milliszekundumban, amelyek
kozott a session aktiv
P_CT_03 SIP request SDP-re vonatkozo részében Iévé RFC2327 - 5.1 media
description -nek a megadott sorrendben
e tartalmaznia kell:
0 m-—amédianeve
o c¢—kapcsolattal kapcsolatos informacidk, azonban, ha
ez meg van adva a session description-ben, akkor nem
kotelez6 megadni
2.7. Teszteredmeények és elemzések

A program a lefutott funkcio tesztek kommunikacids logjat elemzi, és amennyiben a generalt teszt az
elvartak szerinti valaszokat adta és a megadott id6kereten beliili, akkor “megfelelt” itéletet ad ra.
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A funkcid tesztek végeredményének sokasagat a teszt blokk egy 6ras idészeletére is kiszamitja, majd a
teszt legvégén az dsszes funkcionalis teszt eredményét dsszegzi, és az elfogadasi paraméterek alapjan
itéletet hoz a teszt sikerességérdl, valamint az 6sszesitett adatokat is elmenti.

Azonositd

Kifejtés

TR_01

A teszt futtatdsa sordn az 6sszes kommunikacids logot meg kell
cimkézni, hogy azok a paraméterek megfelel6en vagy nem megfelelGen
futottak le.

TR_02

Az 6sszes funkciondlis tesztelés soran lefutott sikeres és sikertelen
tesztelés eredményeit 6sszegezni kell, valamint ezen eredményekhez
hozza kell csatolva lennie a teszt kommunikacios logjainak és a
tesztelési blokk adatainak.

TR_03

A programnak képesnek kell lennie egy funkcio teszteléséhez az sszes
érintett eszk6z kommunikacios adatainak monitorozasara, mentésére és
kiértékelésére idobélyeggel ellatva.

TR_04

A teszteredmények elemzést adnak:

. Egyéni funkcid tesztek eredményérél

. Egy oras funkcio tesztjeinek csoportos eredményeirdl
o A teljes teszt blokk lefutdasanak végeredményérél
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. Szojegyzek

3.1. SIP

e UA: User Agent Kezeli a SIP lizeneteket. Kiildi és Fogadja, valamint feldolgozza az lizeneteket.
o UAC: User Agent Client A eszk6z oldali UA
e UAC-A: User Agent Client A
e UAC-B: User Agent Client B
e UAS: User Agent Server A szerver oldali UA
e Session Description: JAl definidlt forma pont elegendé informacié dtadasahoz, hogy egy User
Agent multimédia session-Oket taldljon, és részt vegyen benniik. Lasd RFC 2327.
o RTP Média: Haldzati protokoll, amelyen keresztiil audiot és videot lehet kdzvetiteni IP cimen
keresztdl
e Call-ID: globdlis, egyedi azonositdja egy session-nek.
e SIP URI: Uniform Resource Identifier (URI) séma a SIP protokolnak. Egy SIP Cim hasonlé mddon
épdl fel, mint egy e-mail cim, ami egyedi azonositoként identifikal egy UA-t.
e Proxy server/ UAS Proxy: User Agent-ektdl érkezé SIP Gzenetek feldolgozdsat menedzseld eszkdz
egy haldzatban.
e Tranzakcid: Egymast kivalto, kiilénboz6 lizenetek sorozata. Lasd RFC 3261 - 17
Registrar: A SIP protokoll belsG név szervere, az AOR <-> eszkdz IP & Port 6sszerendeléseket
tarolja egy kereshet6 formdaban. Egy AOR-hoz tobb IP & Port bejegyzés is tartozhat.
e AOR: Adress of Record. Egy adott UA-hoz tartozo rekord bejegyzés a Registrar-on.
e Originator: (kezdeményez8) a session kezdeményezéjének, valamint maganak a sessionnek az
azonositdja
o Offer: jelzi a kommunikacio tipusat (audid, video, jaték), paramétereit, illetve az valaszadd altal
kiildott média cimét
e Answer: jelzi az elfogadott komunikacids tipust, a paramétereit, illetve az kéré altal kiildott
média cimét
e SDP (Session Description Protocol): szabalykészlet arra vonatkozdan, hogy hogyan allithatdak be
a multimédias munkamenetek, hogy az 6sszes végpont hatékonyan részt vehessen a
munkamenetben
o Session Description: az SDP request azon része, amely altaldnos informacidkat tartalmaz
a session-rél, mint példaul a session-ben résztvevs user-ek listaja es a session neve
o Time Description: az SDP request azon része, amely a session-re vonatkozo id6vel
kapcsolatos informaciodkat tartalmaz, mint példaul milyen idépontok kozott aktiv a
session
o Media Description: az SDP request azon része, amely a session-ben hasznalt média
konfiguracidjat irja le, azaz audié vagy videg, illetve azokon belil milyen codec

3.2. Kommunikacids protokollok

e TCP: Transmission Control Protocol A TCP egy szamitdgépen futd program és egy masik
szamitdégépen futd masik program koézott egy adatfolyam megbizhatd, sorrendhelyes atvitelét
hivatott biztositani.
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o UDP: User Datagram Protocol Egy protokoll gyors lzenet alapu szolgaltatas biztositasa,
célja a gyorsasag.
e Happy path : Legoptimalisabb Ut két haldzati végpont kdzott a haldzaton

3.3. Hardver és szoftver

e User-CPU-Time: az az idGtartam (ezredmasodpercben mérve), amit a processzor az alkalmazas
kédjanak futtatasaval tolt

e SSD meghaijto: (Solid-state drive) Nagy savszélesség(, rovid valasz idejli adattarolasi
technoldgia, mozgd alkatrészek nélkil, amivel megvaldsithatd a projekt célkitlizése

e HDD: (Hard Disk Drive): Egy tarolasi egység melyet nagy tarkapacitas jellemzi, de nem
szekvencidlis irds és olvasds kozben az irasi és olvasdsi kapacitasa jelentésen csokken.

e DDR5/DDR4 meméria: Legljabb csalddi memodria tipusok, melyek a legyorsabbak és a legkisebb
késeltetéssel operald memoriak kozé tartoznak, valamint a nagy tarkapacitast is el lehet velilk
érni.

e RAID: (Redundant Array of Independent Disks) Tarolasi technoldgia, melynek segitségével az
adatok elosztasa egy vagy tobb fizikailag fliggetlen adattdlroldn, egy logikai lemez |étrehozdsdval
lehetséges. Hasznalata noveli az adattarolds megbizhatdsagat.

e LTS: (Long Term Support - hosszu ideig tdmogatott) legaldbb 5 évig tamogatott szoftververzié az
Ubuntu operacios rendszer készitgitél

3.4. Program komponensek

o Tesztelési blokk: egy teszteset csoport, amik definidlva vannak az eszk6zok tipusai, az eszk6zok
kozott elvégzend6 funkciod tesztek szama, hibaaranya és ezen tesztek elfogadasi paraméterei
szerint.

o Tesztel6 modul: Tesztelési blokkokat futtat, egyid6ben maximalisan 1000 darabot. Biztositja,
hogy ne indulhasson el olyan teszt, ami a maximalis eszkdzszamot elérné.

o Eszkoz foglaltsagi lista: Tesztelési modul része, amiben a program tarolja az 6sszes, mar
regisztralt eszkdzt, amin lehet tovabbi funkcié teszteket futtatni. Biztositja, hogy 1 eszkdzt csak 1
funkcid teszteld blokk teszteljen.

e  Funkcid tesztelési blokk: A tesztel6 blokk futdsa alatt jon |étre minden egyes funkcid hivas
esetében. Emulalja a *szabad eszkdzon a szabvanyos és nem szabvanyos funkcid hivas
kezdeményezését, és az 6sszes kimeneti és bemeneti értéket rogziti és elemzi. *Kivétel a
regisztracids funkcid; ekkor még nincsen regisztralva az eszk6z a foglaltsagi tablaban.

o ElsAdleges eszkoéz: a funkcid tesztelésnél mindig van egy eszkdz, ami kezdeményezi a funkciét

e Masodlagos eszkdzok: azon eszkozok, akik csak az elsGdleges eszkdz hivasara reagdlva
vdlaszolnak



