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1 Uvob

Moderné technologie a zariadenia sa stali neoddelite'nou sti¢ast’ou nasho Zivota.
Potreba ziskavania aktudlnych informacii vredlnom case je v  sucasnosti
nevyhnutnostou. Vel'kému napredovaniu prispieva aj rozvoj mobilnych komunikaénych
zariadeni, ktoré sa stdvaji v sucasnosti uz svetovym Standardom pre kazdého ¢loveka.
Prave to je segment, ktory je schopny vyuzivat a uz aj vyuziva moznosti mobilnych

sluzieb. Tieto sluzby ndm pontkaju vSetky mozné dostupné informéacie.

Prec¢ su Casy, ked’ sme museli na spravy o pocasi ¢akat’ na ranejSie noviny, resp.
ste si museli pozriet’ predpoved’ pocasia vecCer v TV. Taktiez sa uz nevrati doba, v ktorej
si Clovek na zistenie informacii o vlakovych spojoch musel kupovat knihu s
kompletnym cestovnym poriadkom. Ano, je to tak, doba sa zmenila a s fiou sa zmenil aj
pohl'ad cloveka na informacie. Sucasny ¢lovek chce mat’ aktualne, I'ahko pochopitelné
a pristupne informacie stale po ruke. Za tymto ucelom vznikol projekt multimodalne;j
sluzby MobilTel, ktord v sGc€asnosti prinaSa sluzby Predpoved’ pocasia a Cestovné

poriadky priamo do vasho PDA zariadenia.

S vyvojom mobilnych technologii sa sluzby neustale zdokonal'uji. S moznost’ou
interpretovat’ informacie aj inou modalitou ako je re¢, nastala nova éra v poskytovani
sluzieb v mobilnych technoldgiach. Pri telefonickej komunikacii moézeme tieto
informdcie, ktoré vytvara stroj v rozhovore, zachytit’ iba sluchom. Teraz ma uzivatel’
moznost’ informdaciu nielen pocut, ale aj vidiet. Jedna sa o komunikaciu ¢lovek - stroj
(Human-Computer Interaction - HCI). Dalou alternativou je pomocou grafického
rozhrania zadat' poziadavku, namiesto zadania hlasom, ak vyber je z malého poctu

moznosti je to omnoho rychlejSie ako hlasom (napr. ano/nie).

Poznavacie procesy ako vnimanie, myslenie, re¢, signalna ststava pouzivame
pri vnimani jednotlivych konkrétnych predmetov prostrednictvom zmyslovych organov-

zrak, sluch a dalSich. Kombinacia sluchovych a zrakovych podnetov pomaha
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komplexnejSie zobrazit’ informaciu pre ¢loveka. Takto zachytena informacia sa lepSie

zapamaitd, ako keby bola zachytend len sluchom.

Pouzitim hlasového a grafického rozhrania méa uzivatel vacSiu flexibilitu zadania
poziadaviek pre ziskanie svojej informacie. Méze ich zadat’” bud’ hlasom, grafickym
rozhranim, alebo kombinovane podl'a rozhodnutia pouzivatela. Takto si pouzivatel

vyberie pre neho najvhodnejsi sposob komunikécie.

Dalsie informacie ohladom tohto projektu s pristupné na web stranke:

http://mobiltel.tuke.sk.



http://mobiltel.tuke.sk/
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2 NAVRH SKUSOBNEJ MULTIMODALNEJ
SLUZBY

2.1 OPTIMALIZACIA DUPLEXNEHO PRENOSU RECI

Na zéklade pokusov efektivne vyriesit prenos hlasu z PDA prostrednictvom IP
siete sme dospeli k zdveru, Ze najefektivnejSim rieSenim problému plne duplexného
prenosu re¢i so vSetkou potrebnou signalizaciou je vyuzitie hotovych VolP kniznic,
ktoré existuju aj pod operacné systémy PDA a st optimalizované na minimalne HW
naroky.

VoIP je sluzba, ktora zaznamenala v poslednom case obrovsky rozmach v oblasti
IT aj na Slovensku. UZ je mozné vyuZit aj komer¢né VoIP sluzby slovenskych
operatorov s nizkymi mesaénymi ndkladmi a slovenskym telefonnym c¢islom, na ktoré
by bolo mozné sa dovolat’ ako na klasickl PSTN linku. Vyuzitie lacnych zahrani¢nych
operatorov zase umoziuje registrovanie uZzivatel'ov, ktorych VoIP klienti sa budu
z PDA pripgjat’ na VoIP klienta Mobiltel komunikatora. NajefektivnejSie by bolo
v budtcnosti vytvoit’ vlastny VolP server, ktory by umoznil pripdjanie klientov aj bez
registracie.

Zmena v stratégii prenosu re€i sa prejavila vtom, ze sme ku existujicemu
Audioserveru a karte Dialogic, ktord obsluhuje klasicki PSTN linku, pripojili VoIP
Gateway. Td4 umoziluje zmenu signalizacie a hovorovych dat z VolP prostredia do
klasickej PSTN siete. Zvolili sme VoIP Standard SIP a zatial' sme aktivovali konto
u zahrani¢ného SIP operatora voipdiscount.com. Architektira sa tym modifikovala

podl'a obrazku.
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Obr. 2.1 MobilTel architektura

Vyuzitie hotovych VoIP Standardov umoziuje preklenut’ problémy, ktoré sme si
dali za ciel. A to hlavne aby bola sluzba dostupna z I'ubovolnej WiFi siete, ktord ma
internetovu konektivitu. To vSak nie je mozné bez algoritmov, ktoré by dokazali
obojsmerny prenos dat napriek viacndsobnym NAT (Network Address Translation)

alebo firewallom.

VoIP standardom, ktory je v maximdlnej miere kompatibilny s PDH digitdlnymi
hierarchiami je protokol H.323. VoIP protokoly riesia nadviazanie a ukon¢enie spojenia
a vSetku potrebnu signalizdciu. Na samotny prenos re¢i vyuzivaju Standardné G.711
a GSM kodeky. Nevyhodou H.323 je to, Ze sa prendSa v binarnom tvare a je tazko
Citateny ¢i modifikovatel'ny, ¢o malo za nasledok, Ze tvorcovia vol'ne dostupnych VoIP

softvérov siahli k inym moznostiam.

Alternativou k protokolu H.323 je protokol SIP (Session Initiation Protocol).
Session Initiation Protocol je protokol vyvinuty pracovnou skupinou IETF MMUSIC
(the Internet Engineering Task Force, Multiparty Multimedia Sesion Control). SIP je
Standardizovany v IETF RFC 2543, publikovanom v marci 1999, aktualna verzia 2.0 je
definovand v RCF 3261.

SIP je textovy signalizatny protokol na aplikacnej urovni. Slizi na nadviazanie,
modifikaciu a ukoncenie multimedidlneho spojenia, medzi dvoma, alebo viacerymi
ucastnikmi. Oproti H.323, je SIP podstatne odl'ahCeny a mensi. Je to vlastne iba
signaliza¢ni protokol, ktory ma za ulohu "iniciovat’ spojenie - session". ZjednoduSene
povedané zabezpecuje, aby sa dva terminaly vzajomne nasli a spojili. Ked’ sa njdu, tak
na vSetkom potrebnom sa mézu uz d’alej dohadovat’ samé a protokol SIP k tomu uZz

nepotrebuji. To je vyznamnou odliSnostou oproti H.323, ktory sa robi ovela viac,
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napriklad aj sprostredkovavanie vyberu vhodnych kodekov na oboch stranach.
Dosledkom je to, ze bez gatekeeperu (spravcu) sa dva terminily medzi sebou

nedohodn.

SIP ma syntax podobny protokolom HTTP a SMTP. Na rozdiel od binarne
kédovaného H.323 je zalozeny na spravach vo forme cistého textu a je transportne
nezavisly (moéze byt pouzity na prakticky 'ubovolnom transportnom protokole). SIP
mdze vytvarat’ spojenia pre akykol'vek multimedidlny prenos. Jednd sa hlavne o prenos
hlasu, ale 1 videa. V praxi je SIP naj¢astejSie vyuzivany pre telefonovanie po IP sieti. Pri
prenose multimédii sa vyuzivaji aj iné¢ IETF protokoly napriklad RTP (Real-time
Transport Protocol), Standardizovany v RFC 1889. Pre vlastny transport SIP protokolu
sluzia transportné protokoly UDP (User Datagram Protocol), TCP (Transmission
Control Protocol) a TLS (Transport Layer Security). Pre kédovanie sprav sa vyuziva

UTE-8.

2.1.1 ARCHITEKTURA SIP

Zakladnymi prvkami architektiry su tzv. User agents (UA). User agents su
koncové zariadenia SIP siete. Staraju sa o nadvdzovanie spojenia s ostatnymi UA.
NajcastejsSie sa jedna o SIP telefony ato bud hardwarové — IP telefony, alebo

softwarové tzv. softphone a brany do inych sieti.

User agentov delime na:

»  User Agent Client (UAC) ¢o je Cast UA ktorda ma na starosti inicializaciu
spojenia

= User Agent Server (UAS), Cast UA ktord prijima poziadavky od klienta,
spracuje ich a posiela klientovi odpovede.

V koncovom zariadeni (SIP telefone) je implementovany aj UAC aj UAS.




Mobilllel Zaverecna sprava 2007

Gaer

.,

Obr. 2.2 Priklady User agentov: HW IP Telefon Cisco CP 7960, SW Softphone SJ Phone a HW
VoIP Gateway Linksys/Sipura PAP2T

Komunikéacia User agentov cez SIP moze byt priama (typu peer-to-peer), ak UA
poznajui navzajom svoju polohu — volajici pozna sietovl adresu volaného. Ak volajaci
nepoznéd adresu volaného, obracia sa na dalSie prvky siete - Specializované servery
(komunikécia klient-server), ktorych tlohou je sprostredkovat komunikaciu medzi

ucastnikmi hovoru (analdgia gatekeeperu v H.323).
RozliSujeme tieto typy SIP serverov:
1. Proxy server — tento server prijme ziadost' o spojenie od UA alebo od
iného proxy servera a preda ju dalSiemu proxy serveru (pokial’ volani
stanicu nema vo svojej sprave), alebo priamo volanému UA ktory je v
rdmci domény spravovanej serverom.
2. Redirect server — Podobne ako proxy, prijima ziadosti o spojenie od UA,

alebo proxy serverov, ale neposiela ich d’alej v smere volané¢ho. Posiela

8
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ziadatel'ovi informaciu, komu ma poslat Ziadost aby sa dostala k
volanému. Je potom na Ziadatel'ovi, aby Ziadost’ na takto ziskanu lokalitu
poslal.

3. Registrar server — prijima registracné Ziadosti od UA a aktualizuje podl'a
nich databazu koncovych zariadeni (location service), ktoré st v ramci
domény spravované.

Aj ked’ st tieto servery definované oddelene, v praxi ide ¢asto o jednu aplikaciu,

ktora prijima registracie koncovych uzlov a podl'a konfiguracie sa chovéa zaroven ako
proxy, alebo redirect server.

redirect server  location server  registrar server

Proxyserver proxy\server

< >

prima komunikace terminalii

Obr. 2.3 MoZnosti komunikacie cez SIP

Signalizdcia
Pre ucely signalizacie s v Standarde definované tieto druhy sprav:
INVITE — ziadost’ o nadviazanie spojenia alebo o zmenu parametrov existujuceho
spojenia
BYE — Ziadost’ o ukoncenie spojenia
ACK - Ziadost’, ktorou klient potvrdzuje, Ze dostal odpoved’ na Ziadost' INVITE

REGISTER - 7iadost o registraciu klienta na registrar serveri
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CANCEL - ziadost o zruSenie prebiehajucej ziadosti INVITE
OPTIONS - Ziadost’ o zaslanie podporovanych funkcii na serveri

INFO - prenos informécii behom hovoru

Odpovede na SIP metoédy st spravy uvedené ciselnym kodom. Systém kodov je

prevzaty z HTTP protokolu. Ciselné kody odpovedi st ¢lenené do skupin:

» Provisional 1xx — informacné spravy (napr. “100 Trying”, “180 Ringing”)

= successful 2xx — uspesné ukoncenie ziadosti (“200 OK”)

» redirection 3xx — presmerovanie, poziadavku je potrebné smerovat’ inde (“305
Use Proxy”)

» request failure 4xx — chyba, poziadavka by sa nemala v rovnakej podobe
opakovat’ (“403 Forbidden”)

= server failure 5xx — chyba servera (“500 Server Internal Error”)

» global failures 6xx — globalne zlyhanie (“606 Not Acceptable™)

Na identifikaciu ucastnika sa v ramci SIP pouZiva Uniform Resource Identifier
(URI) resp. Universal Resource Locator (URL) v tvare sip:user@domain.com. To je
ukazkou toho ako SIP vyuziva existujuce Standardy. Tymto sposobom st identifikovani
nielen koncovi Ucastnici ale aj hlasové zaznamniky, brany do inych sieti, skupina

ucastnikov, atd’.

SIP Signaling

LR R e e Cisco.com
r T e / :‘ \ T e
-f;. PSTN [i7 I EI PSTN
_. : SIP VoIP Network &
- INVITE -} . o
Calllng Party = Called Party
' 100 Trying... INVITE
SIP Slgnallng I — 100 Toine
and SDP e g
Signaling . 180 Ringing | ge=180.Ringing..., Signaling
{UDF or TC P] \J 200 OK ) 200 OK .
< =l
ACK ACK
/ > -
- Bearer Or
Media (UDP) | by - Media
/ RTCP Stream
/ /

Obr. 2.4 Signalizacia v SIP — e
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Registracia

Kazdy terminal, ktory chce byt pristupny pre prichadzajice volania, oznami svoju
existenciu a aktudlnu polohu k tomu ur¢enému registranému serveru (registrar server).
Tomu posle spravu typu REGISTER. Prislusny registracny server potom ulozi udaje o
aktudlnom umiestneni nového terminalu do databazy nazyvanej location service a posle
odpoved’ o tspesnej registracii (200 OK). Tato databazu potom vyuzivaji SIP Proxy
servre, ktoré dostavaji odpovede na dotazy o tom, kde sa urcity terminal nachadza.
Kazda registracia ma limitovanu dobu platnosti. Doba platnosti je v hlavicke kontaktne;j

spravy. Po tejto dobe musi UA obnovit’ dobu platnosti, ina¢ bude nedostupny.

harek

Request REGISTER

—uloZenie —-

- STATUS: 200 OK

Obr. 2.5 Registracia UA

Nadviazanie spojenia

Ked uzivatel’ A vol4 inému uzivatel'ovi B a poznd presnt adresu jeho termindlu,
posle spravu INVITE (pozvanie) priamo uzivatel'ovi B. Ak jeho adresu nepozna, mdze
sa najprv obratit’ priamo na location service s prislusSnym dotazom na polohu volaného,

alebo svoju pozvanku preda proxy serveru pripadne redirect serveru.

SIP Proxy server sam zaisti spravne predanie pozvanky (spravy INVITE). Teda
posle dotaz na databazu location service na zistenie adresy volaného terminalu.
Nasledne pozvanku preda d’alej v prisluSnom smere na najblizsi SIP Proxy k volanému.
Informuje volajuceho odpoved'ou 100 Trying. SIP Proxy na druhej strane preda tuto
ziadost’ volanému. Ten po prijati ziadosti odpoveda 180 Ringing. Po zdvihnuti volany
informuje volajuceho odpoved’ou 200 OK. Odpoved’ a tiez INVITE obsahuju payload
SDP (Session Description Protocol), ktory sliZi na dohodnutie kodekov a portov RTP.

Keby terminaly nepodporovali rovnaké kodeky, doslo by k uzatvoreniu session. Ak sa

11



Mobilllel Zaverecna sprava 2007

terminaly dohodnu, volajuci odpovedd na spravu 200 OK spravou ACK priamo
volanému a za¢ne prenos RTP na dohodnutom porte, dohodnutym kodekom. Ukonc¢enie

session je signalizované spravou BYE a odpoved’ou 200 OK.

SIP Redirect server najprv prijme pozvanku (spravu INVITE), a tiez si zisti vSetko
potrebné o umiestneni volaného termindlu (od location servera). Potom narozdiel od
proxy servera - pozvanku (spravu INVITE) vrati odosielatel'ovi v odpovedi zaradenej
do triedy 3xx, spolu s informaciami o volanom terminali. Dalie poziadavky posiela UA

priamo na tento terminal.

SIP
Servers/
Services

“Where is this
name/ phone#'?’”

SIP Proxy

3xx Redirection
REGISTER “They moved,
“Here | am™ try this address”
Proxied INVITE
INUITE \ll handlf it for
“I want to talk you
to another UA _ i :

SIP User =
e = e

SIP User
Agents

Obr. 2.6 SIP servery a sluiby

2.1.2 NAT A FIREWALY

Mnozstvo lokalnych sieti je pripojenych do Internetu pomocou firewallov, aby sa
zamedzilo sietovym tutokom a nepovolenému pristupu k citlivym informaciam
v lokalnej sieti. Firewally vSak vytvaraji problém pre spojenia pomocou protokolu SIP.
Dovodom byva najéastejSie to, Zze pristup na niektoré konkrétne porty byva v ramci
firewallu blokovany, alebo asponi nejako obmedzeny. Pripadne firewall nepovoli
ziadosti o nadviazanie spojenia, prichddzajucej z vonku pretoze ju povazuje za pokus o
napadnutie. Preto je dolezité aby firewally vedeli rozpoznat' protokol SIP a aby

umoznili tomuto protokolu prenasat’ data do zabezpecenych sieti.

12
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Dal$im problémom pre protokol SIP je rozsiahle pouZzivanie NAT (Network
Address Translation) v sietach. NAT je technologia, ktorda umoznuje Setrit’ [IPv4 adresny
priestor pouzivanim privatnej adresnej schémy v ramci lokéalnej siete. V mnohych
pripadoch je NAT pouzivany pre bezpeCnostné ucely, teda ukrytie lokalnej siete za
NAT zariadenie. Ked’ je IP paket poslany z lokalnej siete do internetu, NAT zariadenie
zmeni privatnu IP adresu na verejni. Ak IP paket pride z internetu, proces sa vykona
opacne.

Ak uzivatel’ ktory je v lokalnej sieti za NAT zariadenim iniciuje SIP spojenie,
uzivatel'ova privatna adresa je pridana do hlavicky SIP. Ak SIP posle poziadavku do
Internetu cez NAT zariadenie, jeho IP adresa bude prevedena na verejnt. Prichadzajuce
pakety budu mat” vo svojej hlavicke spravnu adresu, teda by mali byt smerované
spravne. Ale NAT zariadenie neprepiSe IP adresu v SIP sprave a preto SIP pakety

nemdzu byt spravne smerované do lokdlnej siete, teda neddjde k nadviazaniu SIP

spojenia .
1] SIP s 2] Sepradling and meada
Pl =tk = e AP il
190 LESL 6L, D BDH vath RAT fanclaon
Carparate Client ) 5IP message
Sl ey gl
eSS AL IO AT
S 242130 35 53 193, 168 &1 £ D=0
SO
Sagraling Signalling
[ A Mewda
{92 LELEL. 1D MALIML IS0
A =]
1} Achuel mizcla

AL  VENY

243,120 55 501 S

Obr. 2.7 NAT a Firewall
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Typy NAT
RozliSujeme 4 typy NAT:

Full cone NAT — v tomto pripade, po vykonani mapovania na dosiahnutie klienta
za NAT, je potrebné vediet’ len mapovaciu schému aby mohol byt’ paket doruceny - po
vytvoreni zdznamu v NAT tabulke su povolené akékol'vek prichadzajuce spojenia.
Vsetky dotazy z jednej lokalnej IP adresy a portu su mapované na jednu vonkajsiu IP
adresu a port. Cubovolny klient z vonkajSej siete mdze poslat paket na pocita¢ v

lokalnej sieti jednoducho tak, ze posle paket na namapovantl vonkajsiu IP adresu.

Restricted cone NAT — mapovanie je podobné ako v prechadzajlicom pripade, len
je potrebné aby komunikaciu zacal klient ktory je za NAT a aZ potom mdze klient mimo
NAT plnohodnotne komunikovat’ s danym klientom. V pripade ak klient mimo NAT
posle data klientovi za NAT ako prvy, tieto data nebudt dorucené.

Port restricted cone NAT — tento typ je ve'mi podobny Restricted cone s jednym
rozdielom. Ak klient za NAT zac¢ina komunikaciu, posiela klientovi mimo NAT data na
jeho IP adresu a ¢islo portu. Po prijati dat, moze klient mimo NAT posielat’ data spat’

len na to ¢islo portu, na ktorom data prijal.

Symmetric NAT — tento typ NAT je uplne odlisné od ostatnych typov, vSetky
dotazy z jednej lokalnej IP adresy a portu na cielovu IP adresu a port si mapované na
rovnakou externou IP adresou a portom. Ak ten isty klient posSle paket s rovnakou
zdrojovou IP adresou a portom, ale na ina destinaciu, je pouzité iné mapovanie. Iba ten

externy host, ktory obdrZi paket, méze poslat paket zpit hostu v lokalnej sieti.

2.1.2.1 MOZNE RIESENIA PROBLEMU PRENOSU HLASU CEZ NAT (NAT TRAVERSAL)

Universal Plug and Play (UPnP)

UPnP je technologia zamerana na domacich pouzivatelov a domace kancelarie
(home Office). Tato architektira je uréend na adresovanie mnoZstva hlavnych
poziadaviek (problémov) (nie len VoIP) a je navrhnutd tak aby umoZznila pouzitie
hotovej konfiguracie pre malé siete aj neskisenymi pouzivatelmi. UPnP umoziuje
klientskym aplikdciam odhalovat’ vyhladavat a konfigurovat sietové komponenty,

vratane NAT firewallov, ktoré st zahrnuté v UPnP softvéri.
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Zékladnou potrebou vo VoIP aplikaciach je odhalit’ a pouzit’ externa IP adresu a
port ktory NAT vyberie pre signalizaciu a toky médii. Ak st uz potrebné informacie
zname, VoIP klient moze tuto informaciu pouzit’ na VoIP signalizdciu na nadviazanie
spojenia. Toto zabezpecuje, ze hovor je wuskutoCneny pouzitim verejnych,

smerovatel'nych adries a portov a je uskuto¢nené priame spojenie.

Na dosiahnutie spojenia musia mat’ NAT a VoIP klienti zapnuté a podporované
UPnP. Klient sa prostrednictvom protokolu UPnP pyta NAT, aké mapovanie IP
adresa:port by malo byt pouzité ak chce prijimat’ data na porte x. NAT posle spat’
klientovi par IP adresa:port na ktorom bude dosiahnutelny z internetu na tomto porte.

Klient m6ze modifikovat’ SIP/SDP spravu a nastavit’ korektnua cestu.

Zatial' ¢o mnoho menSich spolo¢nosti podporuje NAT UPnP pre VolP, existuje
len vel'mi mélo VoIP klientov s touto podporou. Nevyhodou UPnP je, Zze nebude
pracovat’ v pripade radenia NAT do kaskady. Napriklad, ak internetovy provider vlastni
blok adries, ale nie dost’ vel’ky na to, aby vedel poskytnut’ kazdému svojmu zakaznikovi
IP adresu ztohto bloku, méze pouzit NAT. Niektory zjeho zdkaznikov si zasa
potrebuje zriadit’ vlastnu siet’ (napr. internetova kaviaren) a preto tieZ pouzije svoj
vlastny NAT, aby mohol zdiel'at’ pridelent adresu pocitacmi v jeho sieti. Ak klient
z tejto siete chce zistit’ prostrednictvom UPnP verejna IP adresu:port, dostane spat’ zasa
iba privatny par IP adresa:port, ktory bol prideleny z o urovenn vysSicho NAT — u
providera. Tym pddom wuzivatel na strane internetu stadle nepozna IP adresu

pocitaca:port a nedosiahne klienta v internetovej kaviarni.

UpnP *DSL Router

Client can request External 2

- Pulilic IP

- Rezerve Poris IP -222223344
HAT Port - 8000

IFint - 192.168.1.1
IP ext: 212.12.32.99

Public Intermet Il|
Client

\/

External 1
IP 19215511:0 33T AL LA EEREE T Y 1] ) p
Port - 5060 IF 1212123299 IP :222.11.2233
Port - 12768 o Port - 5060

=CMD: Get Public IP
FR5P: 212.12.32.99

=CMD: Map Port S0E0 < 12763
=RSP: ok

Obr. 2.8 Protokol UPnP
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Dalsia nevyhoda tejto technologie stvisi s bezpe¢nostou, ked’ze nedostatoéne
riei problém s firewallmi. UPnP zavisi na NAT opening pinholes do vonkajSieho sveta
ktoré su pod dynamickou kontrolou UPnP klienta. Toto rieSenie je protikladom k
viacerym bezpecnostnym/firewallovym politikAm a prave preto tato technoldgia

nemdze byt akceptovatel'na pre vacsie spolocnosti.

STUN (Simple Traversal of User Datagram)

Protokol STUN (Simple Traversal of User Datagram), je klient-server protokol,
ktory sluzi klientovi na zistenie ¢i je za NAT, na zistenie typu NAT a ziskanie verejnej
IP adresy a portu, ktory je asociovany NAT-om s prisluSnym lokdlnym portom. Tieto
informacie su potom pouzité Kk nastaveniu komunikacie medzi uzivatemi
prostrednictvom UDP protokolu. STUN klient je bezne integrovany v aplikaciach, ktoré
potrebuju ziskat’ verejnu IP adresu a port, potrebné k prijimaniu dat . STUN je sucast'ou

aj SIP klientov. Protokol je definovany v dokumente RCF 3489.

STUN je vel'mi dobrym rieSenim pre VoIP za NAT, av§ak m4 jeden vyznamny
nedostatok. Funguje len pri niektorych typoch NAT. Nepracuje so symetrickym NAT,
ktoré je pouzivané vo viacSine velkych podnikovych sieti. STUN taktiez nepodporuje
SIP zariadenia zaloZené na TCP. Néavrh protokolu STUN definuje Specidlny server
(STUN server) vo verejnom adresnom priestore. STUN klient odosle poziadavku na
STUN server a ten vrati klientovi odpoved’ s IP adresou NAT routera a s ¢islom portu,
ktory NAT otvoril pre prichod dat do siete. Odpoved’ tiez obsahuje informaciu o
pouzivanom type NAT. Kazdy typ NAT upravuje UDP paket inym sposobom. STUN
klient identifikuje verejna stranu NAT pomocou prieskumnych STUN sprav (kazdych
“nat ttl” sekund), ktoré prichddzaji do STUN servera, aby bolo zaistené zachovanie
namapovanych portov. STUN server overi prichadzajacu spravu a informuje klienta,
ktord verejna IP adresa a porty boli pouzit¢ NAT. Tieto tidaje st neskor pouzité pri

spravach pre nadviazanie spojenia.
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1-STUNquery =
SEMWer =
2 - Signalling I, e
Corporate
Clients 3 - Media |

4 s
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Media

Firewall/NAT

Obr. 2.9 Protokol STUN

Automaticka detekcia prostredia NAT:

STUN poziadavka (od klienta) obsahuje nasledujuce parametre:

- RESPONSE-ADDRESS
- Change IP
- Change Port

STUN server posiela odpoved na IP:port Specifikovany v RESPONSE-
ADDRESS atribute. Ak toto pole nie je prezentované, server posiela odpoved’ na
IP:port odkial’ poziadavku dostal. Ak nie st nastavené flagy Change IP ani Change Port,
STUN server odpoved4 zIP a portu na ktory bol inicializaény paket zaslany. Ak je
nastaveny flag Change IP, server odpoveda zinej IP adresy, ak je nastaveny flag

Change Port, server odpoveda z iného portu.

STUN odpoved’ (zo servra) obsahuje nésledujliice informécie:

- MAPPED ADDRESS — 1P adresa:port klienta ktoru vidi prvy STUN server za
NAT ktory prial STUN poziadavku.

- CHANGED ADDRESS — 1P adresa zdroja odkial’ bol vratena odpoved’, ak bol
flag Change IP nastaveny.

- SOURCE-ADDRESS — 1P adresa:port odkial’ bola STUN odpoved’ zaslana.
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Pouzitim kombinacie réznych poZiadaviek vie klient rozoznat’:

¢i sa nachadza priamo na internete

¢ije za NAT a za akym typom NAT je
¢1 je za firewalom blokujucim porty UDP

Na detekciu prostredia NAT klient robi Styri testy. Nastavenia parametrov

a odpovede ktoré ocakéava z kazdého testu su uvedené v tabul’ke:

—pTest I
w—p Test 11
=P Test II1
—p Test IV

Test Destination | Change IP | Change Port | Return IP:port
Test | 1P1:1 N N IP1:1
Test Il 1P1:1 Y Y 1P2:2
Test Il IP2:1 N N IP2:1
Test IV IP1:1 N Y IP1:2

Obr. 2.10 STUN ftesty

Predpoklada, ze existuju dva STUN servre (IP1 alIP2) amdzu odpovedat

z portov 1 a 2, alebo server s dvoma IP adresami.

1. vykondva sa TEST I. ak klient nedostane odpoved’, vyhodnoti, Ze sa nachadza

za firewalom, ktory blokuje UDP porty.

2. Ak klient odpoved dostane, IP adresa v poli

odpovedi je testovana oproti IP adrese klienta.

MAPPED-ADDRESS v STUN
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3. Ak je adresa zhodnd, bezi TEST II (Change IP a Change Port st nastavené). Ak
nedostane odpoved’ IP adresa je verejna ale klient sa nachddza za symetrickym
UDP firewallom — firewall pusti ku klientovi iba UDP pakety z lokality kde uz
raz poslal paket. Ak klient odpoved’ dostane, vie Ze nie je nijako blokovany.

4. Ak IP adresa v bode 2 nie je rovnaké bezi TEST II (Change IP a Change Port su
nastavené). Ak klient odpoved’ dostane, nachadza sa Full Cone NAT.

5. Ak klient odpoved nedostane, bezi TEST III atestuje IP adresu MAPPED-
ADDRESS v odpovedi prichddzajucej zIP2 oproti MAPPED-ADDRESS
vratenej v TESTE I z IP1. Ak tieto dve adresy nie st rovnaké, klient sa nachadza
za Symmetric NAT.

6. Ak st adresy rovnaké, bezi TEST IV (Change Port — je nastaveny).Ak klient
odpoved’ dostane, je za Restricted NAT. Ak klient odpoved’ nedostane, je za
Port Restricted NAT

Ako uZ bolo spomenuté, STUN nedokdZe pracovat so symetrickym NAT.
Symetrické NAT vykonavaji mapovanie na zaklade zdrojovej IP adresy a ¢isla portu,
ako aj ciel'ovej IP adresy a prislusného ¢isla portu. IP adresa cielového VolP klienta je
ina ako ta ktora ma STUN server. To znamena, ze NAT uskutocni nové mapovanie za
pouzitia in¢ho portu pre odchddzajice déta, o vedie k tomu, Ze informacie obsiahnuté v
sprave pre nadviazanie spojenia su nespravne a pokus o spojenie zlyhd. Ten isty
problém sa vyskytuje aj u prijimanych dat. Prave preto STUN je zavisly od toho, Ze ak
je raz port pre odchadzajuce data STUN servera namapovany, vSetky data z hociktorej
Casti siete s 'ubovol'nou zdrojovou IP adresou budii schopné pouzit mapovanie v
opacnom smere a dosiahnut’ prijimaci port v klientovi. NAT, ktoré pracuji na principe
spomenutom vyssie su nachylné na tutoky z vonku, ¢o je z hladiska bezpecnosti
neziaduci jav. Tato metoda preto zlyhava v rieSeni problémov s firewallmi pretoze zo

sebou prinasa vicsie riziké z hl'adiska bezpecnosti.

Connection Oriented Media (Comedia)

Problém symetrickych NAT rieSi metdda oznaCovana ako “Connection oriented
media“. Tato technoldgia umoznuje overit’ zdrojovl adresu a port prichadzajicich RTP

paketov a dovol'uje aktualizovat’ adresu a port v existujicej session. Klient musi poslat’,
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ako aj priat RTP stream z tej istej IP adresy. Kazdé RTP spojenie medzi koncovym
bodom mimo NAT a bodom za NAT musi byt point-to-point a preto koncovy bod
mimo NAT musi ¢akat’ pokial’ neprijme paket od klienta za NAT, aby vedel, kam ma
odpovedat’. Ak koncovy bod komunikuje s klientmi za NAT a stcasne s klientmi mimo
NAT, musi vediet’, kedy mo6ze komunikovat’ a kedy potrebuje pockat’ na prijatie paketu
priamo od klienta eSte pred tym ako otvori kandl spit’ k zdroju. Tento navrh hovori
o tom, ako informovat’ koncovy bod, aby ¢akal na prichadzajtci paket. Do SDP ktora
prichadza od klienta za NAT sa prida riadok “a=direction:active”. Ked’ koncovy bod
precita pridany riadok, vie ze klient aktivne nastavi IP:port kam ma koncovy bod vratit

RTP a IP:port ktory bude v SDP sprave bude ignorovat.

Nevyhody tohto systému je, Ze nie kazdy klient podporuje ‘a=’ tag ktory bol
popisany vyssie. Na podporu tagu je potrebné, aby mali do SIP toku vlozeny isty druh
prekladaca, ktory moéze rusit’ ostatné rozhodnutia aby determinoval, ze sa klient
nachadza za symetrickym NAT. Ak je rozhodnuté ze klient je za symetrickym NAT,
preklada¢ vlozi vyssie uvedeny riadok do SDP v SIP sprave. DalSou nevyhodou je, Ze

toto rieSenie nefunguje ak st obaja klienti za symetrickym NAT .

RTP Relay (TURN - Traversal Using Relay NAT)

V tychto pripadoch je jednym z rieSeni mat’ RTP Relay (server) v ceste RTP
toku medzi dvoma koncovymi bodmi. RTP relay sa sprava ako druhy koncovy bod vo
vztahu k aktudlnym koncovym bodom, ktoré medzi sebou chcii komunikovat.
Vicsinou je eSte pritomny server v strede SIP toku (nazyvany NAT Proxy), ktory
manipuluje s SDP tak aby koncové body posielali RTP do RTP relay a nie sebe. RTP
vykond vlastné interné mapovanie a zaznamend zdrojova IP:port kazdého koncového
bodu, teda pouziva toto mapovanie na posuvanie RTP z jedného do druhého koncového
bodu. Typicky priebeh hovoru, ktory méze byt medzi User Agentom (uzivatel'skym
klientom) za symetrickym NAT a hlasovou brdnou mimo NAT, znazoriiuje nasledujuci

obrazok:
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NAT Proxy

=
wa

>

N
N =0

Voice Gateway

RTP Relay

Obr. 2.11 RTP Relay -TURN

1. UA posle pozyvaciu spravu (invite message) NAT Proxy cez NAT

2. NAT Proxy kontaktuje RTP relay a poziada o nadviazanie spojenia

3. RTP Relay prideli voI'né pary portov pre toto spojenie. NAT Proxy to vyuZije na
modifikovanie SDP informdcie prijatej pozyvacej spravy.

4. NAT Proxy posunie dalej SIP pozyvaci odkaz so zmenenym SDP druhému

klientovi

5. Druhy klient odpovie svojou vlastnou SDP informaciou ktord obsahuje port na
ktorom prijima RTP pakety

6. NAT Proxy kontaktuje RTP Relay aby zamenil IP:port druhého klienta (ak je brana
(Gateway) taktiez za symetrickym NAT, NAT Proxy da instrukcie RTP Relay aby
pockal na pakety od druhého klienta predtym ako nastavi IP:port na posielanie RTP
na branu)

7. RTP Relay odpoveda NAT Proxy ze RTP port je pripraveny ma tok dat (upstream)

8. NAT Proxy posiela odpoved spit’ UA hned” ako zmeni SDP s odpoved’ou s IP:port

z RTP Relay

9. UA zacina posielat’ RTP na IP:port RTP Relay ktory dostal

10.RTP Relay zaznamena IP:port odkial prijal paket a posunie paket na IP:port druhého
klienta

11. RTP pakety od druhého klienta smeruju do RTP Relay

12. RTP Relay tieto pakety posiela klientovi

Pri tomto rieSeni je dolezitych niekol'ko skutocnosti:

1. Klient potrebuje stale posielat’ a prijimat’ RTP na rovnakom porte
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2. Toto rieSenie funguje na vSetkych typoch NAT, avSak kvoli oneskoreniu

spojenému s RTP Relay, je menej vyhodné ho nasadit’ pri symetrickom NAT.

3. Existuju aj iné rieSenia implementacie RTP Relay.

Velkou vyhodou tohto riesenia je, ze dokdze prekonat’ vSetky typy NAT. AvSak
nevyhodou méze byt’, Ze cela komunikécia stoji na jednom bode a tym je RTP Relay a
taktiez mdze byt nevyhodou vysokd cena, ktord predurCuje toto rieSenie pre vicsie

firmy.

22



Mobilllel Zaverecna sprava 2007

Application Layer Gateway (ALG)

Tato metdda stoji na inStaldcii nového Firewall/NAT — Application Layer
Gateway (ALG). Dané zariadenie, alebo software nahradza privatnu IP:port v
odchadzajucej SIP/SDP sprave externou IP:port. Potom inStruuje NAT, aby urobilo
verejno-privatne mapovanie. Prichddzajuce SIP a RTP pakety budu teda niest’ verejni
IP adresu a ¢islo portu. Pri d’alSom NAT st tieto tdaje namapované znovu na privatnu
IP adresu a port cielového bodu. ALG a NAT sa moézu zdat’ ako dva komponenty s
rovnakym rieSenim. VacSinou su implementované ako dve aplikacie v ramci jedného

zariadenia. SIP signalizdcia musi stadle prechadzat’ cez ALG avSak u RTP to nie je

potrebné.
1 - Signalling el
hgezmt
2 - Media -
|
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ents
F
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Obr. 2.12 Application Layer Gateway

Tunelovacie techniky

Tato metdda je zalozena na vytvoreni tunela pre média aj signalizdciu, ktoré st
pomocou tunela prendsané cez NAT/firewall do servera vo verejnom adresnom
priestore. Tato technoldgia vyzaduje existenciu servera v privatnej sieti a servera mimo
privatnej siete. Tieto zariadenia vytvoria medzi sebou tunel a pomocou neho prenéasaji
vSetky SIP data. Server mimo privatnej siete modifikuje signalizaciu tak aby zohl'adnil

vlastné porty pre odchadzajlice data a umoznil tak VoIP systému vytvéarat’ odchadzajice
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hovory a prijimat’ prichadzajuce hovory. ZvycCajne sa v takomto tuneli nepouziva

enkrypcia dat.

Aj ked’ tato technoldgia vyzaduje minimalne zmeny v bezpecnostnej politike, jej
hlavnym problémom je nutnost’ existencie servera mimo privatnej siete. Tento server je
bodom zranitel'nosti, po prelomeni ktorého moéze byt napadnutd privatna siet. Tato

metdda pridava d’alSie oneskorenia do spojenia, ¢o modze znizit’ kvalitu prenosu hlasu.

I - Signaliing S call

Agir
Z-Media l

Coporale
Ll

2

F gl HAT

Obr. 2.13 Tunelovacia technika.

1AX (InterAsterisk eXchange)

IAX je Inter-Asterisk eXchange protokol vychéadzajuci z logiky ustredni Asterisk a je
podporovany mnoZstvom prepinacov a pobocCkovych Tustredni. Pouziva sa na
komunikaciu medzi servermi ale i1 vkomunikidciu typu klient-server. [IAX je

v sucastnosti nahradzany novou verziou IAX2.

IAX2 je VolP protokol, ktory sprostredkovava prenos ako signalizace, tak uzitocnych
dat v jednom kanaly. IAX2 pouziva jediny UDP tok dat (obvykle na porte 4569) pre
komunikaciu medzi koncovymi zariadeniami. Signalizacia je prendSand spolu s
"hlasom", ¢orobi IAX2 pristupnejSim pre firewally a omnoho lepSie pracuje za NATom
(Network Address Translation). V tomto sa 1i§i od SIPu, H.323 a MGCP (Media

Gateway Control Protocol), kde je na prenos dat pouzivany RTP stream.
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IAX2 podporuje trunking, ¢o je multiplexovanie kandlov do jedného kanalu, resp. linky.
Trunking funguje tak, ze data viacerych hovorov, resp. od viacerych uzivatelov st
zlucené do jednotného prudu paketov. Jediny IP datagram tak modZze niest’ informéacie o
viacerych hovoroch, zefektiviiuje tak celkovl prevadzku. Je to vel'kd vyhoda pri pouziti

VolIP, pretoze hlavicky IP protokolu zaberaju zbyto¢ne velku Sirku padsma.

IAX2 (Inter-Asterisk Exchange) protokol bol vyvinuty Markom Spencerom za tcelom
zefektivnenia VoIP. Inter-Asterisk Exchange protokol poskytuje kontrolu nad
prevadzkou streamovaného datového toku cez IP protokol. [AX je extrémne pruzny a
moze byt vyuzity so vSetkymi typy multimedidlneho datového toku vcitane videa,

primarne je vSak ur¢eny na prenos hlasu.
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2.2 OPTIMALIZACIA GRAFICKEHO ROZHRANIA SLUZBY PRE
MOBILNY TERMINAL

V tejto kapitole je popisana komunikacia MobilTel komunikatora, jeho graficka
verzia a taktiez hlasova verzia sprevddzana grafickym zobrazenim. Je tu znazorneny
celkovy dialog pouzivatela a MobilTel komunikdtora pre obidve sluzby pocasie

a cestovny poriadok.

Kazdéa stranka obsahuje ndzov komunikdtora a tlacidla pre névrat na Gvodnu

stranku, navrat o krok spat’, tlacidla na pomoc a vypnutie alebo zapnutie reproduktora.

2.2.1 DIALOG PRE SLUZBU POCASIE

Hned’ po zapnuti MobilTel komunikator vita pouzivatel'a so slovami:
<Dobry deii Vim %eldi MOBILTEL KOMUNIKATOR.>

Nna Uvodnej obrazovke PDA zariadenia sa zobrazi moznost’ vol'by pre sluzby

pocasie a cestovny poriadok.

o 'A\I_D]mgh\' (-

Obr. 2.14 Uvodna stranka MOBILTEL KOMUNIKATOR-a

Dalej sa komunikator pyta:
<Prajete si vypocut’ navod?>
Pouzivatel mé& moZnost’ povedat &no alebo nie. Ak povie 4no komunikator
povie navod.
Ak pouzivatel' povie nie komunikator c¢akd na hlasové zadanie volby sluzby
pocasie alebo cestovny poriadok. Sluzbu je mozné vybrat’ aj pomocou kliknutia perom

na obrazovku PDA =zariadenia na prislusnu graficki ikonu, bud’ pocasia alebo

cestovného poriadku.
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Pre ilustraciu si vyberme sluzbu pocasie. Hned po vybere sluzby pocasie

komunikator zobrazi stranku a povie:

<Zadajte mesto a deii, pre ktory si Zeldate vypocut’ predpoved’ . >

Banska Stiavnica
Banska Bystrica

Bardejow
Bratizlawa
Brezno
Evita

Obr. 2.15 Vyber mesta pre sluibu poclasie

Pouzivatel’ ma dve moznosti vyberu sluzby:
e zadanie hlasom

e zadanie diia a mesta cez grafické rozhranie

2.2.1.1 ZADANIE HLASOM

Pouzivatel’ ma tieto moznosti:

e zadanie mesta a dila spolu napr.: KoSice dnes.(Pri tomto zadani presmeruje

pouzivatel'a na stranku potvrdenia Obr. 2.16)
e zadanie iba mesta. Pri tomto zadani sa nds komunikator spyta eSte na den
<Zadajte dei. >

Zmeni sa nam taktiez aj stranka (Obr. 2.16), pomocou ktorej si vieme zvolit’

den, pre ktory si chceme ziskat’ prepoved’ pocasia:
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Obr. 2.16 Vyber diia pre sluzbu pocasie (kde sii automaticky doplnené mend druhého a treticho
diia v tyZdni od aktudlneho)

Po zadani diia komunikator prejde na stranku potvrdenia (Obr. 2.17) a pyta sa:
<Prajete si predpoved’ pocasia na DEN pre mesto MESTO ?>

Polozka DEN a MESTO je nahradend nami zadanymi tdajmi (Obr. 2.15 a Obr.
2.16)

Obr. 2.17 Potvrdzovania stranka pre sluibu pocasie (v grafickom rozhrani po kliknuti na DEN
alebo MESTO automaticky dialog prejde na vol’bu daného parametra)

Ak pouzivatel’ potvrdi zvolené pocasie, poziadavka sa ulozi do stboru prec.txt,
ktory sleduje modul TTM. Nasledne ho posle do HUB-u aten posle poziadavku na
Informacny server. Informacny server zaSle predpoved na zadany den a mesto Obr.

2.18 a komunikator precita predpoved pocasia pre zvolené mesto a Cas.

Pouzivatel ma taktiez moznost odmietnutia povedanim NIE. Vtedy sa

komunikator vrati naspét’ na strdnku zadania mesta (Obr. 2.15).
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Obr. 2.18 Predpoved’ pocasia — zobrazenie aktudlneho stavu pocasia

2.2.1.2 ZADANIE POMOCOU DOTYKOVEHO PERA

Zadavanie poziadavkiek pomocou dotykového displeja moézeme vykonat v
priebehu dialogu. Kliknutim na sluzbu pocasie, pokratujeme vo vybere mesta Obr.
2.15, kde si moZeme vyberat’ pozadované mesto. PoZadované mesto je mozné vybrat’

nasledovnymi sposobmi:

* Vybranim poZadovaného mesta prostrednictvom rolovacej listy, v ktorej st

uvedené vsetky mesta.

* Prostrednictvom klavesnice na PDA zariadeni (zoznam miest sa uz
priebezne nefiltruje, pretoze dany JavaScript neimerne zat'azoval procesor

PDA aj stolné¢ho PC).

Po vybere mesta je pozadovand informdacia o poZzadovanom dni predpovede Obr.
2.16. Mame moznost’ vybrat’ si z moznosti: dnes, zajtra, pozajtra a popozajtra. Pozajtra
a popozajtra sa vypisuje vo forme nazvu dna, ktory je automaticky doplneny

JavaScriptom.

Po zadani potrebnych udajov nasleduje potvrdenie o spravnosti rozpoznanych
tdajov (Obr. 2.17). Po kliknuti na ikonku ANO sa na novej stranke zobrazi
pouzivatel'ovi zvoleny deni a mesto (Obr. 2.18). Je tu aj moznost’ odmietnut’ a stlacit’
NIE. Vtedy vrati pouzivatel'a na hlavnu strdnku MobilTel (Obr. 2.14). Taktiez je tu
moznost’ kliknit' na odkaz mesta. Mesto je pouzivatelom zadand informacia. Pri

kliknuti na neho sa vracia na vyber mesta (Obr. 2.15).
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Aby graficky dialog dokazal reagovat’ na zmeny v dialdégu sposobené recovou
modalitou, je vzdy okamzite po zobrazeni celej aktualnej stranky vyvolany refresh,
a internetovy prehliada¢ cakd na aktualizaciu. Ak dojde k nejakej zmene, web server
aktualizaciu zasle a ta sa hned’ zobrazi. Ak klikneme na nejaky odkaz na stranke web
server poSle novu stranku aposle informaciu TTM serveru o zvolenej hodnote

z predoslej stranky. Tento princip funguje na kazdej stranke grafického dialogu.

2.2.2 DIALOG PRE SLUZBU CESTOVNY PORIADOK
Po spusteni sluzby Cestovny poriadok MobilTel komunikator zacne dialog
rovnako ako v pripade pre sluzbu pocasie Obr. 2.14.
Prva vyzva MobilTel komunikéatora je:
<Prosim, zadajte vychodziu stanicu.>
Pouzivatel’ ma dve moznosti vyberu sluzby:
e zadanie hlasom

e zadanie vychodzieho mesta, ciel’ového mesta a dia cez grafické rozhranie

2.2.2.1 ZADANIE HLASOM

Komunikator ¢aka na zadanie mesta. Hned’ po jeho zadani pokracuje:
<Cielova stanica?>

Zobrazi sa stranka a komunikéator ¢aka na cielovu stanicu. Pouzivatel’ zad4 hlasom

nim pozadovanu stanicu a MOBILTEL KOMUNIKATOR pokraéuje:

<HUladat’ spojenie medzi mestami Odkial’ a Kam?>
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Bacuch
Bahon
Baj¢
Balvany
Bana Lucia

Obr. 2.19 Vyber vychodzej stanice

Odkial a Kam st nahradené pouzivatel'om zadanymi udajmi.
Pouzivatel ma moznost’ vol'bu potvrdit’ alebo odmietnut’.
e pri odmietnuti sa vracia spat’ na vyber vychodzej stanice Obr. 2.19.

e pri potvrdeni sa pokracuje v dialogu. Ukaze sa stranka Obr. 2.21 a
MOBILTEL KOMUNIKATOR pokraéuje vyzvou:
<Zadajte datum odchodu! Napriklad 12. oktobra.>

Pouzivatel méZe taktiez zadat’ aj zajtra, pozajtra, popozajtra, pondelok, utorok,

streda, Stvrtok, piatok, sobota alebo nedela.

()  Mobilte
Y SO0MmMunikartc

Abovce
Aleksince
Andac
Babina
Bacuch
Bahon
Baj¢

Obr. 2.20 Vyber ciel’ovej staniec
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O
k!

Komunikato! ¢

Obr. 2.21 Vyber datumu a Casu pre sluZbu cestovny poriadok

Ak pouzivatel’ zada datum MOBILTEL KOMUNIKATOR sa spyta este na &as:
<Zadajte pribliZny cas odchodu. Napriklad Sest’ dvadsat’.>

Po zadani ¢asu sa MOBILTEL KOMUNIKATOR pyta na potvrdenie udajov
Obr. 2.24:

<VyhPadat’ spojenie na DATUM okolo CAS?>
DATUM a CAS je nahradeny pouzivatelom zadanymi udajmi.
Pouzivatel’ ma moznost’ tiito vol'bu potvrdit’ alebo ju odmietnut’.

e pri odmietnuti, (pouzivatel povie “nie”) sa vracia v dialogu na vyber

vychodzej stanice. MOBILTEL KOMUNIKATOR sa spyta :
<Ddtum odchodu?>
stale sa ostava na stranke vyberu ¢asu a datumu Obr. 2.21.

e pri potvrdeni (pouZzivatel povie ”4no”) sa pokracuje v dialogu. Zobrazi sa
stranka s pozadovanymi  tdajmi  Obr. 225 a  MOBILTEL
KOMUNIKATOR informuje o najbliz§om moZnom spoji a pyta sa :

<Prehrat’ informdcie o tomto spoji?>

Ak sa tato vol'ba potvrdi, tak MOBILTEL KOMUNIKATOR  informuje o cene
listka, Case a mieste prestupov. Po dopovedani informacii o spoji sa MOBILTEL

KOMUNIKATOR pyta:

<Vyhladat’ najbliZsi d’alsi spoj?>
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Pri potvrdeni MOBILTEL KOMUNIKATOR informuje o d’alom s spoji a opyta
sa 1 si zelame v dialdogu pokraCovat’. Potom sa pod’akuje za vyuZitie sluzby a poloZi

hovor, alebo Vam ponutkne na vyber zo sluzieb, ktoré pontka.

2.2.2.2 ZADANIE POMOCOU DOTYKOVEHO PERA

Po vybere sluzby cestovny poriadok je potrebné zadat’ vychodziu stanicu, ktoru si
pouzivatel’ vyberie zo zoznamu ponukanych miest (Obr. 2.19). Po vybrani vychodzieho
mesta sa zobrazi d’alsi vyber a to pre ciel'ova stanicu (Obr. 2.20). Nasleduje vyber ¢asu
Obr. 2.21. Po kliknuti na okno sdiatumom sa ukaZe okno, kde sa mdze vybrat

pozadovany datum Obr. 2.22.

Hed Pon LUir
1 2 A IR I I
g I T i e )
15 FETE NN I T I ]

23 24

Obr. 2.22 Vyber Casu a datumu pre sluZbu cestovny poriadok — automaticky je vloZeny aktudlny
Cas a datum

Obdobne je to aj s moznostou zaddvania Casu. Po kliknuti na minuty sa zobrazi
okno s vyberom minat Obr. 2.23. Podobnym spdsobom sa postupuje pri vyber hodin.
Ak si pouzivatel' vybral pozadované udaje, sta¢i uz iba kliknat' na tlagidlo POSLI. Po
jeho stlaceni si MOBILTEL KOMUNIKATOR vyziada potvrdenie ziskanych adajov
prostrednictvom overovacieho algoritmu (Obr. 2.24). Na tejto stranke mame moZnost’

vidiet,, aké idaje sme zadali.
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Obr. 2.24 Potvrdzovania stranka pre sluibu cestovny poriadok

Pri potvrzovani zadanych tdajov mé pouzivatel’ viacero moznosti:

kliknutie na nadpis Kosice (mesto vychodzej stanice ktoré zadd pouzivatel) -
Pri tomto vybere sa pouzivatel’ dostane na vyber vychodzej stanice (Obr. 2.19) a

pokracuje sa d’alej v dialogu pri vybere vychodzej stanice.

kliknutie na nadpis Poprad (mesto cielovej stanice ktoré zada pouzivatel’) -
Pri tomto vybere sa pouzivatel' dostane na vyber ciel'ovej stanice (Obr. 2.20) a
d’alej pokracujem v dialogu vyberu cielovej stanice.

kliknutie na datum alebo ¢as vracia o krok spét’ na vyber datumu a Casu (Obr.

2.21)
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e kliknutie na tlacidlo NIE vracia na zakladnu stranku pre vyber sluzieb (Obr.
2.14)

e Kkliknuti na tla¢idlo ANO - Po kliknuti tla¢idla ANO sa vykona PHP skript, ktory
zabezpeCi odoslanie spravy do TTM servera. TTM posle tito informdaciu
Informacnému serveru cez HUB, ktory posle odpoved’ spat’. Skript sleduje, ¢i
subor s odpovedou dosiel. Ak informacia bola ziskand, tak subor precita
a vyberie z neho potrebné informécie. Nakoniec sa tieto informacie zobrazia na
stranke Obr. 2.25.

Pouzivatel ma moznost’ kliknit’ na tlacidlo "dalsi spoj". Po jeho stlaceni sa

zobrazi najblizsi d’alsi spoj.

Obr. 2.25 Cestovny poriadok

2.3 RYCHLOST INTERAKCIE PRE GRAFICKE ROZHRANIE

Pomocou grafického rozhrania pouZivatel modze rychlo apohodlne zvolit
pozadovanu sluzbu Pocasie alebo Cestovny poriadok. Jednoduchym a prehladnym
vyberom sa dostaneme k informacii ktor pozadujeme. Informdaciu ziskame rychlo
a hned’ si ju mo6Zzeme precitat. Nevyhodou je pracné hl'adanie mesta pri vybere stanic
a miest, kde sluzba poskytuje predpoved’ pocasia. Tato nevyhoda mdze spdsobit’ nizky

zéujem o tuto sluzbu zo strany pouzivatel'ov.
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2.3.1 POROVNANIE S RECOVOU MODALITOU

Pri recovej modalite musi pouzivatel' Cakat kym nas informuje MobilTel
komunikator aku informaciu mame zadat’ resp. pri odpovedi na pozadovanu informaciu
pre sluzbu pocasie alebo cestovny poriadok. Pri grafickom rozhrani hned vidime
vysledok, ¢o je omnoho pohodlnejSie ako cakat kym MobilTel komunikéator povie

informaciu.

Vezmime si napriklad v sluzbe cestovny poriadok vyber datumu a ¢asu Obr. 2.21.
Ak by sme chceli zadat’ informéciu hlasom MobilTel komunikétor sa najskor spyta na

datum :
<Zadajte datum odchodu! Napriklad 12. oktobra.>
Po zadani datumu sa d’alej pyta na Cas:
<Zadajte priblizny cas odchodu. Napriklad Sest’ dvadsat’.>

Tento cely dialég moézeme preskocit’ jednoduchym zadani ¢asu a datumu Obr.

2.22 a Obr. 2.23.

2.3.1.1 PRIKLAD PRE CESTOVNY PORIADOK PRE JEDEN PRESTUP

Vyberme si spoj z mesta KoSice do mesta Tatranska Lomnica na: 02.10. okolo
06:20. Po potvrdeni tychto tidajov Informacény server posle udaje ktoré si zobrazené na

Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov. !!! a IRKR informuje:

<Najblizsi spoj je rychlik s prestupom na osobny vilak o 9:46.>
<Prehrat’ informdcie o tomto spoji?>
Po potvrdeni MobilTel komunikator ponukne informdcie o spoji:
<Vybrané spojenie obsahuje prestup v stanici Poprad-Tatry.>
<Prichod do stanice je 0 10:53.>

<Pripoj, Os 8437, odchadza o 11:06.>

<Prichod do ciel’ovej stanice Tatranska Lomnica je o 11:30.>

<Cena listka je 206 Sk.>

36



Mobilllel Zaverecna sprava 2007

Obr. 2.26 Priklad jedného prestupu

2.3.1.2 PRIKLAD PRE CESTOVNY PORIADOK PRE VIAC AKO JEDEN PRESTUP

Mo6zZe nastat’ pripad ked’ pre zadané mestd bude existovat’ spoj s viac ako s jednym
prestupom. Uved'me si priklad pre spoj z mesta Bacuch do mesta Bahoi na 23.04. okolo
15:00. Po potvrdeni tychto udajov Informacény server posle udaje ktoré¢ su zobrazené na
Obr. 2.27. Pre toto spojenie su Styri prestupy. MobilTel portal vSak pre viac ako jeden

prestup informacie o spoji necita.
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Obr. 2.27 Priklad Styroch prestupov

2.4 KOMBINOVANA INTERAKCIA

Grafické rozhranie nie je idealne. Stale sa hl'adaji spdsoby ako interakciu vylepsit
a nezatazit’ pritom procesor PDA. Poznat’ to napriklad pri vybere mesta v sluzbe
cestovny poriadok, kde sa musi hladat’ mesto skrolovanim v menu s ponukanymi
mestami. Je to zdihavé aj ked’ by moznost’, Ze sa napi$e prvé pismeno pozadovaného
mesta azoznam sa automaticky prefiltruje by zadanie mohla urychlit, avSak dany

JavaScript enormne zatazil procesor mobilného zariadenia (dokonca aj stolného PC).
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Nakoniec bola moznost’ zadania prvého pismena z findlnej verzie vypustena, aby bolo

grafické rozhranie svizné a rychlo zobrazilo pozadované informdcie a ponuky.

Préave pri vybere mesta je jednoduchSie arychlejSie, ked sa ndzov mesta zada
hlasom. Naopak potvrdenie rozpoznanych slov (ktor¢ je nutné kvdli hlasovému dialégu)
je rychlejSie prave pomocou grafického rozhrania, kde dokonca rozpoznané tudaje
vidime rychlo graficky zobrazené (eSte skor ako ich precita do reproduktora syntetizator
reci). Z toho vyplyva ze kombindacia hlasovej a grafickej modality predstavuje podstatné
skvalitnenie a zrychlenie celej interakcie. Dalsou vyhodou grafickej modality je, e na
konci interakcie zostani pozadované informdacie zobrazené na displeji PDA apo
zastaveni komunikacie rozhrania so serverom (stlacenim volby ,,Stop* v prehliadaci)
tam zostane a je mozné ich aj ulozit’ ¢i poslat’ mailom. Tym padom vsetky informacie
zostanu pre neskorsie vyuzitie ¢i verifikaciu (napriklad pri hl'adani vlakového spojenia).

Pouzivatel’ sa m6ze rozhodnut’, ktora sluzbu MobilTel komunikatora vyuzije. Ma
na vyber moznost hlasového, grafického alebo kombinovaného rozhrania tejto

multimodélnej komunikécie.

Niekedy je vhodné, aby sme nerusili okolitych l'udi atak sa rozhodneme pre
grafické rozhranie (WWW stranka). Ak nemédme PDA alebo iné zariadenie so
zobrazovacou jednotkou pre tento ucel, tak sa rozhodneme pre hlasovi interakciu
(PSTN, mobil, Skype, SIP klient ¢i VoIP telefon). Ak vSak nie sme obmedzovany
ni¢im, najlepSie je vyuzit kombinovani komunikéciu (spustenie web stranky
synchréonne s aktivovanim SIP hovoru pomocou skompilovaného klienta). T4 zaberie
najmenej ¢asu, je najprehladnejSia, uzivatel'sky najkomfortnejsia (tym Ze moze volit’
medzi zadanim udajov hlasom a perom, ¢i u niektorych PDA aj kldvesnicou) a ziskané

udaje si nemusi pouzivatel’ pamétat’, ale ma ich ulozené vo svojom mobilnom zariadeni.
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3 OPTIMALIZACIA MULTIMODALNEHO
DIALOGU SLUZIEB CESTOVNY
PORIADOK A POCASIE NA STRANE
SERVERA A PDA ZARIADENIA

V tejto kapitole je na priklade popisany hlasovy dialog s grafickou reprezentaciou
vo vsSetkych variantoch. V hlasovom popise dialégu boli vynechané casti, ktoré su

v kazdej faze dialogu rovnaké.

Kazda modalita méa svoje vyhody a nevyhody. Ci uZ je modalita graficka alebo
recovd, vzdy sa ndjde nejaky pouzivatel’, ktory nie je spokojny s kvalitou sluzieb a ich
reprezentaciou. AvSak kombinaciou modalit sa da dosiahnut’ uzivatel’ky prijatel'nejSie
rieSenie a minimalizovat’ nespokojnost. Tento postup bol voleny ipri pridavani
grafickej modality do existujuceho systému. Grafické uzivatel'ské rozhranie umoziuje
na rozdiel od reCového uzivatel'ského rozhrania prezentovat’ prehladnym spdsobom,
napr. v tabul’kovej forme vel'ké mnozstvo informécii, ktoré si pouZzivatel mdze I'ahko

prezerat’.

Tato jeho vlastnost’ je vyuzita hlavne pri reprezentacii vystupov na konci dialégov.
V tomto pripade je ovela praktickejsie a vyhodnejsie poskytnut’ uzivatel'ovi informaciu,
napriklad zoznam spojov s viacerymi prestupmi, na jednej obrazovke, nez mu ju
poskytovat’ vo forme reéi zdihavym monolégom.

Dal§im pozitivom, ktoré prinasa GUI je moznost’ vol'by pre uzivatel'a pri zadavani
vstupnych udajov podl'a situdcie a prostredia, v ktorom sa aktualne pohybuje. Je len na
flom, ¢i sa rozhodne zadavat’ vstupné udaje kliknutim pera, napisanim alebo hlasom. To
zvysuje pouzitelnost’ aplikacie, napr. v hlu¢nom prostredi (cely dialog je zadavany za
pomoci klavesnice ¢i pera), resp. lud'mi trpiacimi uréitym hendikepom (poruchami reci,
sluchu a pod.).

Pozitivom je aj stala pritomnost’ grafického menu, ktoré ponuka uzivatel'ovi vol'bu

kla¢ovych slov (key words) ,,POMOZ MI*, ,,NASPAT* priamo ikonami, ¢o poskytuje
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uzivatel'ovi vacsi komfort, ako aj zvyraznenie a poludStenie informécie pouzitim
animovanych obrazkov (zobrazenie stavu pocasia).

Taktiez GUI sluzi ako pomoc pri pouzivani hlasovej sluzby, lebo pouzivatel’ vidi,
¢o sa od neho olakava a jednoduchsie spifia poziadavky systému. Napriklad ak ma
k dispozicii zoznam miest, moze si skontrolovat’, ¢i lokalita, ktoru si chce zvolit, sa

nachédza v zozname, a podl'a toho svoju poziadavku upravit’.

3.1 GRAFICKE ZNAZORNENIE BEHU DIALOGU
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(count = 1; Dobry defl Vam Zela IRKR portal. )
Prajete si vypolut navod?
>  sount > 1; Prehrat navod? )
___________________ e T

rﬁ.k si Zeldte vypolul struény naved
na obsiuhu slufby, povedzte ANO.
k'u' opatnom pripade povedzte NIE.
1
v
i ™ : . 1y
IRKR portél pontika sluzby POGASIE count = 1: System nezachytil vasu
a CESTOVNY PORIADOK. Sluzba odpaved. Povedzte ju prosim
POCASIE predpoveds potasie na 3 este raz alebo povedzie
dni dopredu vo vybranych osemdesiatich POMOZ MI.
mestach a lokalitach na Slovensku. count = 2: Prosim, zrelelne zopakujle
SluZba CESTOVNY FORIADOK wvam vagu odpoved.
umoZiuje mat’ informacie o odchodoch
viakow vidy pri seba! W pripade potraby count = 3; Prepacte, pra bne
mbzete kedykolvek pouzit Klugove slova =it il
pombE mi, naspat, 2opakuj. J \ Zavotate prosiin nesko: 5

" count = 1: Zvolte si slufbu. POCASIE alebo CESTOVNY PORIADOK.
p count > 1: Vyberte si POCASIE alebo CESTOVNY PORIADOK.

v/ Cestowny poredok /7 f Pocasie J /nomeut/ fowarcr/ / aack / frerear £/ vewe J i

-

¥ 4
Wyberte si jednu z ponldkanych sluZieb.
Pre slufbu predpovede pofasia, povedzte
POCASIE, pre z/skania informacil o viakowych
jeniach, povedzia CESTOVNY PORIADOK

count = 1: Systém nezachylil vasu m
odpoved. Povedzte ju prosim
esle raz alebo povedzie
POMEGZ MI.

count = 2: Prosim, zretelne zopakujle
watu odpoved.

count = 3: Prepééte, pravdepodobne
Zlyhalo rozpoznavacie zariadenie.
\__Zavdaite prosim neskir, J

Obr. 3.1 Dialég s komunikdatorom — spolocnd Cast’ pre obe aplikdcie
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3.1.1 SYSTEM SLEDOVANIA HLASOVEHO VSTUPU
GRAFICKYM ROZHRANIM

Pri nacitani kazdej stranky je uZivatel’ presmerovany JavaScriptom na sledovaciu
stranku, ktora cakd na spravu zhlasového rozhrania. JavaScript sluZziaci na

presmerovanie je:

<script type=""text/JavaScript'>

<Ih--
function buff()
{

window. location.href=""index
potvrd.php?file=First.txt";

}

function redir()

{
setTimeout(""buff();",10);

}
//-->

</script>

Uzivatel m6Ze vyvolat’ interakciu bud’ hlasovym vstupom alebo kliknutim pera na
ikonu zvolenej sluzby. V kazdej faze dialogu méze uzivatel’ pouzit’ kl'ai¢ové slova, a to
L,POMOZ MI*, ,NASPAT“, , ZOPAKUJ“ ako aj slova ,,CESTOVNY PORIADOK*

a,,POCASIE®, ktoré ho vratia na za¢iatok sluzby, respektive prepnu sluzbu.

Obr. 3.3 Uvodny Vyber sluzby
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Komunikator: Dobry den Vam zela MobilTel komunikator. Prajete si vypocut’

navod?

PouZivatel: ano

V momente, ked modul ARR rozpozna spravu, sledovaci skript vygeneruje
stranku, ktora sa zobrazi. Sledovaci skript poziva PHP funkciu require () na vyZziadanie
a vlozenie stranky. Premenné su posielané metédou GET, ktord funguje v PHP na

principe posielania vSetkych premennych v URL. URL potom vyzera takto:
http://nazov_domény/edo.php?file=first.txt&myselect=Bratislava&den=dnes & z=1,

kde za otaznikom st definované premenné systému, ndzov premennej ,,=* a jej hodnota.
Premenné st oddelované symbolom ,,&*“. Premennd ,.file* definuje subor, z ktorého
PHP skript ¢ita zmeny v hlasovom dialogu. Je to vlastne nazov logovacieho suboru
hlasovej interakcie. V budicnosti sa pocita s tym, Zze nazov tohto stiboru bude PHP
definovat’ na zaciatku dialogu a bude sa menit’ pri kazdom zacatom dialdgu, ¢im bude
umoznend multiuzivatel'skost’. Pravdepodobne sa na to vyuzije PHP funkcia sesionID.
Tymto spésobom by sa dala zabezpecit' univerzalnost’ sluzby pre kazdého pouzivatela.
Ak je hodnota premennej ,,z = 0, sprava prisla hlasovou vol'bou. Ak je jej hodnota ,,1%,
sprava bola volena v grafickym rozhranim. Tato premennd je potrebna pri zmieSanej
interakcii, na posunutie IRRK komunikatora na dal§iu fazu dialégu, ak je volena
grafickym rozhranim. Podl'a hodnoty tejto premennej sa rozhoduje, ¢i PHP skript zapise
nie¢o do TTM servera alebo nie. Tato premennd sa moze opakovat’ v URL niekol'ko
krat, ale PHP berie vzdy len jej poslednu hodnotu. (hodnotu najblizSiu ku koncu).
Metoda GET nie je z hl'adiska bezpecnosti ve'mi vyhovujuca, avsak je velmi
nazorna, lebo sa nou da jednoducho skontrolovat’ korektnost’ posielanych sprav medzi
strankami. Na preposielanie premennych sa vyuziva serverovd PHP funkcia
8 SERVER["QUERY STRING"], ktord vezme cely retazec nachadzajici sa za
otaznikom a vypiSe ho do URL. Takto je zabezpeCena vicsia univerzalnost’ systému,
ked'Ze pri zmene, resp. pridani nejakej premennej na jednej stranke, nie je potrebné
pridavat’ nacitanie a posielanie premennej na kazdi stranku, cez ktort sa premennd len

preposiela.
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Obr. 3.4 Help Vyber sluiby

Komunikdtor: IRKR portil ponika sluzby POCASIE a CESTOVNY
PORIADOK. Sluzba POCASIE predpovedd pocasie na 3 dni dopredu vo
vwbranych osemdesiatich mestach a lokalitich na Slovensku. Sluzba CESTOVNY
PORIADOK vam umoziuje mat informdcie o odchodoch vilakov vzdy pri sebe! V
pripade potreby mozete kedykolvek pouzit klucové slova pomdéZ mi, naspdt,

zopakuj. (pokracovanie faza 2)

Po uplynuti ¢asového intervalu, ak nie je hlasom alebo perom zvolené inak, je
uzivatel znova presmerovany na zaciatok. Tu sa vyuziva JavaScript, v ktorom je
nastaveny timeout (niekol’ko sekind), po ktorého wuplynuti sa spusti funkcia

presmerovania. Syntax vyzera nasledovne:

<script language="javascript'>
setTimeout("'window. location._href=“index.html“*,2000);

</script>

V zatvorke je odkaz na vodni strdnku aza ciarkou je timeout, udavany

v milisekundéach.
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Obr. 3.5 Uvodny screen sluzby

FAZA 2: VOIBA SLUZBY
Komunikdtor: Zvolte si sluzbu. POCASIE alebo CESTOVNY PORIADOK.
a) PouZivatel’: pocasie
Komunikator: (pokracovanie dialog ,,predpoved’ pocasia“)
b) PouZivatel’: cestovny poriadok

Komunikator: (pokracovanie dialog ,,cestovny poriadok*)

3.2 DIALOG SLUZBY PREDPOVED POCASIA
FAZA 3: ZBER VSTUPNYCH UDAJOV

Po zvoleni sluzby pocasie sa zobrazi stranka na vyber mesta. V tejto Casti dialogu
sa graficka reprezentécia striktne nezhoduje s hlasovou ¢ast'ou, a to preto, ze perom nie
je mozné zvolit mesto a dent sucasne, ale zadavat’ tieto parametre grafické rozhranie
umoziuje len postupne, ato v poradi najprv mesto, potom den. Na zjednoduSenie
vyberu mesta sluzi filter, ktory ich selektuje podla zaliato¢nych pismen. Filter
nerozozndva vel'ké amalé pismend. KedZe tento filter vyuziva niektoré funkcie
JavaScriptu 1.3, nefunguje v PIE, ktory ma v sebe integrovanu len podporu JavaScriptu
1.1. V Minimo vSak funguje bezproblémovo, ako aj vo vSetkych prehliadacoch

s podporou JavaScriptu 1.3 a vysSie, preto bol v tejto Casti aplikdcie ponechany.
Prave v tejto Casti dialégu je mozné demonstrovat’ vyhodnost’ hlasovej vol'by. Pre
uzivatel'a je vyhodnejSie volit’ mesto hlasom, ked’Ze je to rychlejSie ako pisanie mesta

softwarovou klavesnicou, resp. jeho hl'adanie v menu.
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Obr. 3.6 Vyber mesta ak je aktivny filtrovaci JavaScript

Komunikdtor: Sluzba POCASIE. Zadajte mesto a deri, pre ktory si Zeldte
vypocut predpoved.

a) PouZivatel’: $mesto + $deri (moZné volit’ len hlasom)

Komunikator: (pokracovanie faza 4)

b) PouZivatel’: $mesto (alebo Smesto + NOMATCH)

Komunikator: (pokracovanie faza 3.2)

Mobiltel
unik

Obr. 3.7 Help pre Vyber mesta

FAZA 3.2 ZADANIE DNA

Vyber dna sa uskutoctiuje kliknutim na Cast’ obrazku, v ktorom je uzivatelom
zadany pozadovany datum. Ak uzivatel' v predchadzajucej Casti dialogu zadal hlasom
mesto aj den, tato stranka sa preskakuje a nezobrazi sa. Na generovanie stranky podla
aktualneho dna sa pouziva PHP skript. Tento skript za pomoci funkcie time() ziska

informéciu o aktudlnom dni zo servera, a podl'a toho nastavi obrazok menu, v ktorom sa
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menia dolné dva laloky, ktoré zobrazuju den, ktory bude o dva dni (vl'avo) a den, ktory

bude o tri dni (vpravo).
$date =time Q ;
$day_of week = date("D", $date) ;
it ($day_of week=="Sun')
{

echo '<img src="obrazky/menuUto.gif" width="175" height="122"
border="0" usemap="#Map" onload="redir();">";

$denl=""utorok'; $den2="'streda";
3
elseif ($day_of week=="Mon')

{

echo '<img src="obrazky/menuStr.gif" width="175" height="122"
border="0" usemap="#Map® onload="redir();">";

$denl="'streda’"; $den2="'Stvrtok";

}
elseif ($day_of week=="Tue")

{

echo '<img src="obrazky/menuStv.gif®" width="175" height="122"
border="0" usemap="#Map*"

Na serveri su uloZzené obrazky vo vSetkych variantoch. Na mapovanie oblasti
obrazku reprezentujicich jednotlivé dni bola pouzita HTML funkcia map, ktora

oddel'uje oblasti kam mdze uzivatel’ klikntt'.

Obr. 3.8 Vyber dna

Komunikator: Zadajte den.
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a) PouZivatel’: $deri
Komunikator: (pokracovanie faza 4)

b) PouZivatel’: pomoz mi

Obr. 3.9 Help Vyber dna

Komunikdtor: Povedzte den. Napriklad piatok.

FAZA 4: OVERENIE SPRAVNOSTI ROZPOZNANYCH UDAJOV

Tato Cast’ dialogu sluzi na overenie spravnosti rozpoznanych udajov a bud’ ich
potvrdenie tlac¢idlom ano, alebo ich korekciu, ktora sa vykona kliknutim na udaj, ktory
uzivatel' nezadal spravne a pozaduje zmenu. Po kliknuti bude presmerovany na Cast
dialogu, v ktorom sa zadava premennd, ktorej zmenu pozaduje. Tu sa ale vyskytol
problém, pretoze hlasovy dialdg s touto moznostou nepocita. Hlasovy dialég umoziiuje
jedine potvrdit’ alebo nepotvrdit’ vol'bu. Ak uzivatel’ nepotvrdi vol'bu je presmerovany
na zaciatok, na volbu mesta. Moznost' okamzitej korekcie ¢asu v hlasovom dialogu

nefiguruje. Vo finalnej verzii preto tato vol'ba nie je aktivna.

() Mobiltel ¢

Obr. 3.10 Potvrdenie vol'by pri sluzbe Pocasie
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Komunikator: Vyhladat informacie o pocasi na $deri pre $mesto?
a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (pokracovanie faza 5)

b) PouZivatel’: nie

Komunikator: (ndvrat faza 3)

0 : pomoz mi
c) PouZivatel

(Ator

Obr. 3.11 Help potvrdenia vol'by pri sluzbe Pocasie

Komunikator: Ak si Zelate vybrat inu lokalitu a den, povedzte NIE.

FAZA 5: INFORMACIA O POCASI

Pre zvySenie ndzornosti a vacsiu stimulaciu pouZivatel'a v grafickom zobrazeni sa
stav pocasia zobrazi nielen slovne, ale aj ako animovany obrdzok. Na serveri je
kompletnd databidza moznych stavov pocasia vo formate animovanych gif obrazkov

(Obr. 3.13).

Existuju dve rozne vypisy pocasia. Pri vol'be aktualneho pocasia sa zobrazi info
o Case, z ktorého su tieto udaje, aktudlna teplota, stav a tlak. Pri predpovedi pocasia sa
zobrazi minimalna a maximalna teplota, predpovedany stav a datum dia, pre ktory je
tato predpoved’ uréend. Ak informécia o pocasi nie je pristupna server vypise chybu,
ktora sa zobrazi na obrazovke.

Na Obr. 3.12 vlavo, je zobrazeny vypis pri vol'be aktudlneho pocasia, vpravo pri

volbe predpovede na iny ako aktualny den.
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Obr. 3.12 Vypis pocasia

Komunikator (ak aktudlny stav): Aktudlny stav pocasia o $time v lokalite $mesto

je 8stav, Smax_teplota stupriov. (pokracovanie faza 6)

Komunikator (ak predpoved’): Bude $stav , zrana okolo S$min_teplota °C,

poobede vystupi teplota na $max_teplota °C. (pokracovanie fiza 6)

Komunikdtor (ak chyba pri pristupe na web): Pri pristupe na internetovu lokalitu

nastala chyba. (pokracovanie faza 7)

FAZA 6: ZOPAKOVANIE PREDPOVEDE

Velkou vyhodou grafickej reprezentacie informacii je, ze uZivatel nepotrebuje
opakovat’ informdciu, ktorti pozadoval, ked’Ze ju ma stile zobrazeni na grafickom
displeji PDA.

Komunikator: Zopakovat predpoved’?

a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (navrat faza 5)

b) PouZivatel’: nie

Komunikator: (pokracovanie faza 7)

¢) PouZivatel’: pomoz mi
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Mobiltel

Komunikator

Obr. 3.13 Help Vyber pocasia

Help zobrazuje ikony (na web prehliadaci v PDA zariadeni su animované, v IE na
stolnom PC v38ak kvoli automatickému refreshu stranky animdacia okamzZite zastane)

vSetkych moznych stavov pocasia v tabul’kovej forme spolu s ich popismi.

Komunikdtor: Pre zopakovanie predpovede povedzte ANO, pre ukoncenie

dialogu povedzte NIE alebo KONIEC.

FAZA 7: UKONCENIE HOVORU

Ukoncenie grafickej interakcie nastane po vypnuti prehliadaca, resp. po skonceni
hlasovej interakcie. V pociatoénych fazach vyvoja GUI, existovalo v hornom menu
tlacidlo na zatvorenie prehliadaca aukonCenie interakcie, ale zddévodu slabej
vyuzitel'nosti a zdvojovania (tlacidlo na zavretie prehliadaca ma v sebe prehliadac

integrované) bolo vynechané.
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Komunikator: Prajete si pokracovat?
a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (ndavrat faza 2)

b) PouZivatel’: nie

Komunikadtor: IRKR portal Vam zeld prijemny den. Dopocutia. (exit)

3.3 DIALOG SLUZBY CESTOVNY PORIADOK

FAZA 3 ZADANIE VYCHODZEJ STANICE

Na zadavanie vychodzej a cielovej stanice sluzi kompletny zoznam vlakovych
zastavok. JavaScript, ktory je pouZity na selekciu volieb pri pocasi sposoboval
v testovacej faze zamfzanie aplikacie v PIE, apreto nebol pouzity. Pravdepodobnou
pri¢inou tejto chyby boli jeho vysoké naroky na vypoctovy vykon zariadenia. Na
odosielanie poloziek zo zoznamu po kliknuti na ne bola pouzitd udalost OnChange()
a JavaScript.
<script type=""text/JavaScript'>
<1--

function MM_jumpMenu(targ,selObj,restore)
{ //v3.0

eval (targ+".location=""+"cas.php?<?php echo
$_SERVER["QUERY_STRING'];?>&kam=""+selObj .options[selObj.selecte
Index] .value+"&z=1""");

if (restore) selObj.selectedIndex=0;
}
function MM_findObj(n, d) { /7/v4.01

var p,i,x; if(ld) d=document;
if((p=n.indexOfF("'?"))>0&&parent.frames. length)

{
d=parent.frames[n.substring(p+1)]-document; n=n.substring(0,p);}

iTA(x=d[n])&&d.all) x=d.all[n]; for
(i=0; Ix&&i<d.forms.length;i++) x=d.forms[i][n];

for(i=0; Ix&&d. layersé&&i<d. layers. length;i++)
x=MM_FindObj(n,d.layers[i]-document);

if(1x && d.getElementByld) x=d.getElementByld(n); return Xx;
}

function MM_jumpMenuGo(selName,targ,restore)
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{ //v3.0

var selObj = MM_FfindObj(selName); if (selObj)
MM_jumpMenu(targ,selObj,restore);

}

//-->
</script>
onChange="MM_jumpMenu("self",this,0)"

V  zozname je priblizne 1150 vlakovych stanic, preto pri tejto volbe je

jednoduchsie pouzit’ hlasovi modalitu.

Komunikdtor: Cestovny poriadok. Prosim, zadajte vychodziu stanicu.

a) PouZivatel’: $stanical

Oy IMBBiltel

o« -.“]'r"- L s ”r- :_1:.'_'...1'"!1
Kaostalng Zariefie |;|
Ko
Kofeca

o i
Kodice

Kodice Predmestie
Kosice Krasna
Kosice Tahanowvce |;|

Obr. 3.14 Zadanie vychodej stanice

b) PouZivatel’: pomoz mi

Obr. 3.15 Help zadania vychodzej stanice

Komunikdtor: Povedzte nazov mesta, z ktorého ma odchddzat’ hladany spoj.
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FAZA 4 ZADANIE CIECOVEJ STANICE
Grafickd reprezentacia zadania cielovej stanice je identicka s grafickou

reprezentaciou vychodzej stanice, ktord bola popisana vyssie.

Komunikator: Cielova stanica?

a) PouZivatel’: $stanica?2

) Mobiltel

"N K OMmunika

Hubowa L:J

Hucin

Hul =
Humenne

Huncowce
Hurbanowo

Husina \;‘

Obr. 3.16 Zadanie ciel'ovej stanice

Komunikator: (pokracovanie fdza 5)
b) PouZivatel’: pomoz mi

Mobiltel

Obr. 3.17 Help zadania ciel'ovej stanice

Komunikator: Povedzte nazov mesta, kde si Zelate vystupit.
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FAZA 5 OVERENIE SPRAVNOSTI ROZPOZNANYCH UDAJOV
Tato Cast’ dialogu je v grafickej Casti vynechana, ak je vykonand predchadzajica
vol'ba perom. Systém vykona potvrdenie vol'by automaticky, bez potreby akéhokol'vek

vstupu zo strany uzivatel'a. Tym sa zrychl'uje interakcia.
Komunikator: Hladat spojenie medzi mestami $stanical a $stanica2?
a) PouZivatel’: ano
Komunikator: (pokracovanie faza 6)
b) PouZivatel’: nie

Komunikator: (navrat faza 3)

FAZA 6 ZADANIE DATUMU

Zadanie datumu a casu je v GUI zlucené do jedného formuléra. Zjednodusenie pre
uzivatel'a je v tom, Ze server automaticky nastavi ¢as a datum na aktudlny. Vykonava sa

to PHP skriptom, ktory za pomoci vys$sie spomenutej funkcie time() vygeneruje stranku.

<?php
$array = array(o, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,);

$date =time () ; $hours = date("H", $date); $min =
date("i",%date); if ($min > 57) $hodiny = $hours+l; else $hodiny
= $hours;

reset ($array);

echo "<select name="hod" id="hodiny" size="1"
class=""style6">"_."\r\n";

while (list(, $value) = each (Sarray)) {if
$value==$hodiny)

echo "\t"."<option value=""_%value.
selected=""selected">" _$value."</option>"_."\r\n";

else echo "\t"."<option value=""_%value."">
.$value."</option>"_"\r\n";

}
echo "</select>";

?>

Ukézka skriptu generujuceho aktudlne hodiny. Bolo tam oSetrené zaokrtthl'ovanie
hodin o hodinu dopredu, ak aktudlny stav minut je viac ako 57. Taktiez aj mintty st

zaokrahl'ované s presnostou na 5 minut. Dovod je prosty. Ak by boli v rolovacom
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okienku vSetky hodnoty minut od jeden po Sestdesiat, zoznam by bol vel'mi dlhy
azvacSoval by strdnku vo vertikdlnom smere. Touto selekciou sa tento problém
odstrafiuje. Samozrejme hlasom moéze uzivatel definovat” T'ubovolny cas, ktory sa

nezaokruhl'uje.
<?php

$array = array(00, 05, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
55,);

$date =time () ;$min = date("i",$date);if ($min == 00) $minu =
00; else {$minu = round(($min/ 5), 0)*5;} ;

reset ($array);

echo “<select name="min" 1d="minuty" size="1"
class=""'style6'>" ."\r\n";

while (list(, $value) = each (Sarray)) {if ($value==3minu)

echo "\t"."<option value=""_%value."" selected="selected">"
-$value. "</option>"."\r\n";

else echo "\t"."<option value=""_%value."">
-$value. "</option>"."\r\n";

b
echo "</select>";

?>

K d’al$im zlepSeniam patri aj vystvaci kalendar, ktory sa zobrazi pri kliknuti do
pola s datumom. Kalendar je tvoreny za pomoci JavaScriptu a CSS, apreto jeho
zobrazovanie v PIE je problematické. AvSak jeho nefunkénost’” nespOsobi Ziadne
problémy.

V tejto Casti dialogu sledovaci skript nepracuje na rovnakom principe ako ostatné
sledovacie skripty. Vo vSetkych ostatnych skriptoch sa ¢ita vstup od uzivatel’a, ale v
tomto sa Cita vstup od pocitaca. Je to sposobené tym, ze ak uzivatel’ zada ¢as hlasom do
logu, je zapisovany nie v Ciselnej ale v textovej podobe. Takze skript ¢akd az na
poziadavku servera o overenie udajov, ktora su v logovacom subore zapisované
v Ciselnej forme a nacita premenné odtial’. V tejto Casti musi uzivatel’ zadavat’ udaje len
jednym spdsobom, bud’ hlasovym vstupom alebo grafickym. V tejto Casti kombinovana

interakcia nie je mozna.
Komunikator: Datum odchodu?
a) PouZivatel’: $datum

Komunikator: (pokracovanie faza 7)
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Obr. 3.18 Zadanie datumu a ¢asu

FAZA 7 ZADANIE CASU

Komunikator: Zadajte priblizny cas odchodu. Napriklad Sest dvadsat.

a) PouZivatel’: $¢as

b) PouZivatel’: pomoz mi

Komunikator: Zadajte cas kedy si Zelate cestovat. Systéem bude vyhladavat

najblizsi spoj k tomuto udaju.

Obr. 3.19 Help zadania datumu a Casu

FAZA 8 OVERENIE SPRAVNOSTI ROZPOZNANYCH UDAJOV

Kvoli vynechaniu fazy 5 v grafickom dialégu tato Cast’ slizi na overovanie
vsetkych vstupnych informacii. Na sprehladnenie je kazdy parameter zobrazeny

v samostatnom riadku a jeho editacia sa uskutoc¢ni kliknutim na neho.
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Komunikator: Vyhladat spojenie na $datum okolo $c¢as?
a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (pokracovanie faza 9)

Obr. 3.20 Screen Porvrdenia a jeho HELP

FAZA 9 POCIATOCNA INFORMACIA O SPOJI

Zakladné informdcie o spoji sa zobrazia v hornej cCasti obrazovky. Pripadné
prestupy su zobrazené v dolnej Casti spolu s podrobnej$imi informaciami. Ak si chce
uzivatel' zvolit’ najblizs§i nasledujuci spoj, musi kliknat’ na text ,,dalsi spoj“. Stranku
generuje PHP, ktory zapiSe do suboru vsetky vstupné udaje, ktoré su posielané na server
a zneho nasledne prichddza odozva vo forme dat, ktoré si pozadované, a ta sa pri

vypise zobrazi.

Na tomto pripade je asi najlepSie ilustrovatelnd vyhoda grafického vypisu. Na
Obr. 3.7 je zobrazeny vypis spoja sjednym prestupom. Samotné precitanie tohto
vystupu pocitaom trva pomerne dlho. Ak zoberieme do ivahy obmedzenia l'udske;j
paméti je ovela vyhodnejSie mat’ tento vystup zobrazeny vcelku na jednej obrazovke

I'ubovol'ne dlhy cas. Taktiez opakovanie v grafickej Casti straca zmysel.

Komunikdtor: Najblizsi spoj je $typ _spoja o $¢as_odchodu. (pokracovanie fiza
10)
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"y Mobilte)

Obr. 3.21 Vypis spoja a jeho Help

FAZA 10 ZISTIT PODROBNE INFORMACIE?
Komunikator: Prehrat informacie o tomto spoji?
a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (pokracovanie faza 11)

b) PouZivatel’: nie

Komunikator: (pokracovanie faza 12)

¢) PouZivatel’: pomoz mi

Komunikdtor: Pre podrobnejsie informdcie povedzte ANO. (zopakovat’ fiza 10)

FAZA 11 PODROBNA INFORMACIA O SPOJI

Komunikator (bez prestupu): Prichod do stanice $stanica2 je o $¢as_prichodu.

Komunikator (s jednym prestupom): Vybrané spojenie obsahuje prestup v stanici
stanica_prestupu.  Prichod do  stanice  $stanica_prestupu je o

8cas_prichodu_pri_prestupe. Pripoj $typ_spoja_po_prestupe odchadza o
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$c¢as_odchodu_po_prestupe. Prichod do cielovej stanice $stanical je o
$¢as_prichodu.

Komunikator (s viac ako jednym prestupom): Prichod do stanice $stanica? je o
$cas_prichodu. Pozor! Vyhladané spojenie je s viac ako jednym prestupom!

Komunikator: Cena listka je $cena Sk. (pokracovanie faza 12)

FAZA 12 VYHCADANIE DALSIEHO SPOJA

Komunikator: Vyhladat najblizsi dalsi spoj?

a) PouZivatel’: ano

Komunikator: (pokracovanie faza 9)

b) PouZivatel’: nie

Komunikdtor: (pokracovanie fiza 13)

¢) PouZivatel’: pomoz mi

Komunikdtor: Ak si Zelite vyhladat dalsi nasledujiici spoj, odpovedzte ANO.
(zopakovat’ faza 12)

FAZA 13 UKONCENIE HOVORU

Komunikdtor: Zelate si skoncit?

a) PouZivatel’: ano

Komunikator: IRKR portal Vam Zela prijemny den. Dopocutia. (exit)
b) PouZivatel’: nie

Komunikator: (navrat faza 2)

¢) PouZivatel’: pomoz mi

Komunikdtor: Pre ukoncenie hovoru povedzte ANO.

d) PouZivatel’: END

Komunikator: IRKR portal Vam zZela prijemny den. Dopocutia. (exit)
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4 SPUSTENIE A TESTOVANIE FUNKCNEJ
VERZIE SYSTEMU

4.1 NAVRH A REALIZACIA KOMUNIKACNEHO SERVERA NA BAZE
GALAXY ARCHITEKTURY

Z dovodu realizacie komunikacie s Galaxy architektirou cez SIP klienta, bol
realizovany prenos dat a signalizacie cez SIP Gateway Linkys PAP2T-EU, ktoré¢ je
napojené FXS rozhranim so vstupmi teleféonnej Intel Dialogic karty a obsluhuje ho
Audioserver postaveny na Galaxy architektare, ktory je funkény a otestovany.

Vdaka tomu, je komunikécia hlasovou modalitou nezavisla od grafickej a je mozné ju
testovat’ aj autondémne, bez pouzitia grafického rozhrania v PDA cez l'ubovolny SIP
klient. Testovanie je tak mozné aj z PC s 'ubovol'nym opera¢nym systémom alebo iné
SIP zariadenia ako Gateway alebo IP telefon. Aktivovanim SIP sluzby s prichodzim
¢islom sa dokonca stane dostupnym z 'ubovolnej telekomunikacnej siete a je mozné sa
na neho dovolat’ aj z PSTN linky.

4.2 VYTVORENIE WLAN PRISTUPOVEHO BODU PRE TESTOVANU
MULTIMODALNU SLUZBU

Testovana multimodélna sluzba bola testovana cez WLAN pristupovy bod, ktory bol
spociatku dostupny len pre vyvojarov aplikacie. Neskor sa docasne otvoril aj pre
Studentov, ale kvoli tomu, Ze nebolo dostatok Casu na dotiahnutie multiuZivatel'ského
prostredia, bol nakoniec opidt’ spristupneny len pre vyvojarov v laboratériu. Tento
pristup je vSak nad’alej vyuZzivany pri testovani multimodéalneho dialégu.

4.3 IMPLEMENTOVANIE A TESTOVANIE MULTIMODALNEJ
APLIKACIE Z DOSTUPNYCH PDA ZARIADENI

Funk¢na verzia systému bola spustena a testovand s vyuzitim WLAN pristupového
bodu na dostupnych PDA zariadeniach, na ktorych bol nainstalovany Specializovany
SIP klient skompilovany len pre spojenie s MOBILTEL komunikatorom. Bola overena
funkénost’ obojsmernej multimodalnej komunikacie. Systém svizne reagoval na hlasové
aj textové povely perom, ¢i zabudovanou kldvesnicou v mobilnom zariadeni. Tento
vysledok potvrdil moznost’ vyuzitia multimodalneho systému v praxi a takisto ukazal,
ze nie kazdé mobilné zariadenie, aj pri minimalnych moZnych narokoch na CPU,
zvladne multimodéalny dialég bez pretaZenia jeho procesora atym spdsobi trhanie
grafického rozhrania, ¢i problémy s prehravanim syntetizovaného hlasu ¢i rozpoznania
hlasu z mikrofonu.
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5 ZAVERECNE ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
PROJEKTU

V tretom roku rieSenia projektu (2007) bolo podfa "Harmonogramu rieSenia projektu"”
vyskumna aktivita zamerana na optimalizaciu a testovanie demonstraénej verzie
systému, konkrétne na:

- najdenie moznosti optimalizacie a zvySovania robustnosti navrhovaného
systému

- navrh a testovanie telekomunikacnej sluzby na multimodalnej baze

- spristupnenie demonstracnej verzie sluzby a jej evaluacia

- vyhodnotenie a propagacia vysledkov

Na zaklade vysledkov dosiahnutych v druhom roku riedenia, bola vyskumna aktivita
kolektivu zamerana na rieSenie nasledujucich diel€ich cielov:

1. ZvySovanie robustnosti systéemu

a. Optimalizacia duplexného prenosu reci (PDA-Server)
b. Optimalizacia grafického rozhrania sluzby na strane servera
c. Optimalizacia grafického rozhrania sluzby na strane PDA zariadenia

Tento ciel sa podarilo naplnit' s vyuzitim SIP klienta skompilovaného pre PocketPC
platformu, a zapojenim SIP Gateway Linksys ku Dialogic karte servera. Tym sa
vyuziva otestovany Audioserver a vyrieSila sa tym plne duplexna komunikacia skrz
potencionalne firewally a NAT servery. Grafické rozhranie bolo optimalizované
a testované a je takisto plne funkéné.

2. Testovanie skusobnej multimodalnej sluzby

a. Doplnenie grafického rozhrania k navrhnutym sluzbam
b. Optimalizacia multimodalneho dialégu sluzby ,Po&asie”
c. Optimalizacia multimodalneho dialégu sluzby ,Cestovny poriadok®

PocCas testovania skuSobnej verzie multimodalnej sluzby bolo najdenych vela
problémov, ktoré sa postupne podarilo vyriesit, pri€om ich rieSenie by bolo mozné
eSte vylepSit dalSim vyvojom. Oba dialégy boli graficky vylepSené a vystup
skrasleny animovanymi ikonami, ktoré su pritaZlivé pre koncového pouzivatela
adialog sa stava prijemnejSim. Aj celkovy vzhlad by bolo mozné vylepSit
zapojenim profesionalneho grafika. Celkovo v$ak dialédg spifia poziadavky, ktoré
boli na neho po€as vyvoja kladené.

3. Spustenie a testovanie funkénej verzie systému

a. Navrh a realizacia komunikaéného servera na baze GALAXY
architektury
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b. Vytvorenie WLAN pristupového bodu pre testovanu multimodalnu
sluzbu

c. Implementovanie a testovanie multimodalnej aplikacie z dostupnych
PDA zariadeni

Funkéna verzia systému bola spustena a testovana s vyuzitim WLAN pristupového
bodu na dostupnych PDA zariadeniach, na ktorych bol nainstalovany Specializovany
SIP klient skompilovany len pre spojenie s MOBILTEL komunikatorom. Bola overena
funk&nost obojsmernej multimodalnej komunikacie. Systém svizne reagoval na hlasové
aj textové povely perom, i zabudovanou klavesnicou v mobilnom zariadeni. Tento
vysledok potvrdil moznost vyuZzitia multimodalneho systému v praxi a takisto ukazal, ze
nie kazdé mobilné zariadenie, aj pri minimalnych moznych narokoch na CPU, zvladne
multimodalny dialég bez pretazenia.

4. Propagacia dosiahnutych vysledkov

a. Publikovanie dosiahnutych vysledkov v zbornikoch konferencii

b. Publikovanie dosiahnutych vysledkov v €asopisoch

c. Spustenie verejne dostupnej sluzby v dosahu pristupového bodu WLAN
laboratdria KEMT

d. Zverejnenie moznosti pristupu k verejne dostupnej sluzbe na WEB
stranke

Vysledky projektu boli v poslednom roku masivne propagované na vedeckom poli ale
aj pre Siroku verejnost. Zuc&astnili sme sa projektu Noc vyskumnika 2007
v bratislavskom Auparku, kde si mohli nakupujuci vyskusat moznosti MOBILTEL
komunikatora a ziskali aj dalSie informacie na prilozenom propagacnom letaciku.
Sluzba vsak bola obmedzena pomalym pristupom na internet poskytnuty organizatormi
akcie. Napriek tomu nas stanok ziskal pozornost verejnosti a absolvovali sme mnoho
diskusii s okoloiducimi, ktorych sluzba zaujala. Na akcii sme prezentovali poster (

Obr. 5.1) a letacik venovany projektu MobilTel (Obr. 5.2).
Projekt MobilTel bol prezentovany aj na stretnuti managenentu medzinarodného

projektu COST2102- Verbal and vonverbal communication behaviours, konaného
v marci 2007 v Taliansku (Vietri sul Mare).
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Obr. 5.1 Poster z propagacnych akcii
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Mobilné multimodalne systémy

umoZiuji komunikaciu ¢loveka s poéitatom hovorenou
recou s podporou grafického rozhrania

umoZniuja interakciu cez PDA zariadenia
vyuZiva technoldgie www, rozpoznavania a syntézy redi

LT
an® TEag,
® Tenga,

hezdritova —_—
siaf’ [
WAFT
| -
Inteligentné
e Informacie z internetu
rozhranie

Vyhody multimodalneho mobilneho systéemu

= (plhe zadarmo
= informacie vZdy po ruke

Grafické rozhranie

= volitefné ovladanie hlas/dotyk

= moznost uloZenia informacii

Mobilne multimodalne sluzby

POCASIE

¥ informacie o pofasi pre 80 miest na
Slovensku na tri dni dopredu

¥ priame napojenie na web

¥ funguje aj v pripade kratkodobého
wypadku web stranky

CESTOVNE PORIADKY

¥ informacie o vlakoch a autobusoch

¥ poskytuje spojenie medzi viac ako
T000 zastavkami na Slovensku

Informacie o projekte
MWobilng multimod alny systém bol wyvinuty v ramci projektu Mohbil Tel wyskumngm timom Technickej] univerzity v
Kogiciach na Katedre elektroniky a multimedialnych telekomunikacii.
“iac informacii o projekie najdete na web-strankach hittp:/mobiltel.tuke.sk a http://kemt.fei.tuke.sk .
Frojekt APYT-20-025004

Obr. 5.2 Letak z propagacnej akcie Noc vyskumnika 2007
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

ALG Application Layer Gateway

API Application Programming Interface

ARKS Automatické recové komunikac¢né rozhranie
ARR Automaticky rozpoznavac reci

ASR Automatic speech recognition

CDMA Code-Division Multiple Access

CLDC Connected Limited Device Configuration
CMU Carnegie Mellon University

CpPU Central Processor Unit

CSLU Center for Spoken Language Understanding
CSS Cascading Style Sheets

CSS MP Cascading Style Sheets Mobilke Profile
DAB Digital Audio Broadcasting

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency
DM Dialog Manager

DTD Document Type Definition

DTMF Dual Tone Multi Frequency

ETSI European Telecommunications Standards Institute
GC Galaxy Communicator

GDI Graphic Device Interface

GIF Graphics Interchange Forma

GUI Graphical User Interface

GZIP GNU zip

HCI Human-Computer Interaction

HMM Hidden Markov Model

HTML HyperText Markup Language

HTTP HyperText Transfer Protocol

IAS Information Access Server

IAX InterAsterisk eXchange
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IE
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IPSec
IPv6
MINIMO
MSS
NAT
NLG
NLU
OAA
(ON}
PDA
PPC
PPS/SLIP
QoS
SD
SDK
SES
SIF
SIG
SIP
SMS
SRI
SRS
SSH
SSL
STUN
TCP
TCP/IP
TLS
TTS
TURN
UA
UAC

Identification

Internet Explorer

Internet Protocol

IP Security Protocoll

Internet Protocol version 6
Mini Mozilla

Microsoft Speech Server
Network Address Translation

Natural Language Generation

Natural Language Understanding

Open Agent Architecture
Operating System

Personal Digital Assistant
Pocket PC

Serial Line Internet Protocol
Quality of Service

Secure Digital

Software Development Kit
Speech Engine Services
Speech Interface Framework
Special Interest Group
Session Initiation Protocol
Smart Messaging Service
Stanford Research Institute
Speech Recognition System
Secure SHell

Secure Sockets Layer

Simple Traversal of User Datagram

Transmission Control Protocol

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Transport Layer Security
Text-to-Speech

Traversal Using Relay NAT
User Agent

User Agent Client
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WWw
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User Agent Server

User Datagram Protocol

Universal Plug and Play

Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Universal Serial Bus

Unicode Transformation Format
Virtual Reality Modeling Language
Voice Web Server

Voice Extensible Markup Language
World Wide Web Consortium

Wireless Application Protocol

Wireless Code Division Multiple Access
Wireless Ethernet Compatibility Aliance
Wireless Fidelity

Wireless Local Area Network

Windows Media Audio

Vector Markup Language

World Wide Web

Extensible Hypertext Markup Language
eXecute-In-Place

eXtensible Markup Language
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