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This bachelor’s thesis was commissioned by Neusoft Mobile Solutions Ltd. Neusoft Mobile Solu-
tions Ltd. has a GSMA accredited RCS Neusoft Silta application which was meant to be expand-
ed with an IP-based VolP call support.

The aim of this thesis was to explore how VolP is supported in Android based operation systems
and in which way the Neusoft Silta Android application can be expanded to support IP-based
VolP calls. During this thesis a simplified version of a VoIP application was made, it allowed users
to make VolP calls from Neusoft Silta application and it later can be further developed.

The result of the project was an integrated VolP client within the Neusoft Silta application. The
VolIP client uses Android program libraries for audio handling and the client’s user interface is
consistent with the Neusoft Silta application’s user interfaces. For initiation of a VolP call and for
audio data transfer, RCS-standard signalling and audio transfer protocols were used. During the
project different development possibilities, which contain improvements to sound quality and VolP
user interface, were also assessed.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe syntyi Neusoft Mobile Solutions Oy:n tarpeesta laajentaa olemassa olevaa
RCS-sovellusta kattamaan myos IP-pohjaiset aanipuhelut. Tyon tilaajana toimivalla Neusoft Mo-
bile Solutions Oy:lla on GSMA:n akkreditoima RCS Neusoft Silta -sovellus, jota on tarkoitus laa-
jentaa tukemaan myds RCS:n versio 5.1 ominaisuuksia, joihin myos IP-pohjaiset danipuhelut

kuuluvat.

Neusoft Silta -sovellus toteuttaa RCS-dokumentaation mukaisia IP-pohjaisia kommunikaatiopal-
veluita. Néista keskeisimpia ovat chat, tiedostonsiirto seka videonjako GSM-puhelun aikana. So-
velluksen avulla RCS-kayttajat voivat laajentaa yhteydenpitoa |P-pohjaisilla kommunikaatiopalve-
|uilla perinteisten tekstiviestin (SMS) sek& multimediaviestin (MMS) lahetyksen rinnalla. Neusoft
Silta -sovellus integroituu eri mobiilialustojen paikallisiin sovelluksiin, jolloin IP-pohjaiset kommu-

nikaatiopalvelut saadaan tuotua lahemmaksi kayttajaa.

Tassa opinnaytetyossa tutkittin, miten VolP-puheluiden tekeminen on tuettuna Android-
kayttojarjestelmassa ja miten Neusoft Silta -sovellusta voidaan laajentaa VolP-puhelutuella. Tut-
kimuksen ohella oli myos tarkoitus toteuttaa pelkistetty versio VolP-sovelluksesta, jolla on mah-

dollista tehda VolP-puheluita Neusoft Silta -sovelluksesta.



2 VAATIMUSMAARITTELY

Tyon aloitusvaiheessa toteutettiin vaatimusmaarittely, joka maaritti VolP-puhelussa kaytettavat

protokollat seka vahimmaismaarittelyt audiolaadulle ja VolP-sovelluksen kayttoliittymalle.

2.1 Protokollavaatimukset

VoIP-yhteyden luonnissa pitag kaytta@ SIP-protokollaa, koska SIP-protokollaa kaytetdan myos
muissa Neusoft Silta -sovelluksen IP-palveluissa. SIP-protokollan tulee hallinnoida puhelun muo-
dostusta ja sen lopettamista. SIP-signaloinnin yhteydessa kaytettava SDP-protokolla tulee hoitaa
neuvottelu vastapaiden valilla, mita audiokoodekkia tullaan puhelun aikana kayttdmaan. Audiotie-
donsiirtoon puhelun aikana tulee kayttad RTP-protokollaa. Vastapaan VolP-kyvykkyys tulee maa-
ritelld SIP OPTIONS -viestien avulla. Sama menetelma on kaytossa selvitettdessa my6s muiden

IP-kommunikaatiopalveluiden kyvykkyytta.

2.2 Kayttoliittymavaatimukset

2.2.1 Yleiset kayttoliittymavaatimukset
VolIP-puhelun kayttdliittyman ja puhelundkyman tulee seurata Neusoft Silta -sovelluksessa kaytet-

tavaa tapaa asemoida toimintapainikkeita seka integroitua osaksi Neusoft Silta -sovellusta.

2.2.2 Puhelun aloitus
VoIP-puhelun aloituksen tulee olla mahdollista Neusoft Silta -sovelluksesta. Vastapaan VolP-
kyvykkyys tulee selvittaa, ennen kuin VolP-puhelun voi aloittaa. Jos vastapaa ei tue VolP-

puhelua, tulee tarjota GSM-puhelu vaihtoehto.

2.2.3 Sisaantuleva puhelu

Siséantulevan VolP-puhelun aikana pitaa soittaa soittodani, jota kaytetddn myds sisaantulevan
GSM-puhelun aikana. VolP-puhelundkyma tulee nayttaa kayttajalle sisdantulevan puhelun ajan.
Nakymasta kayttajalla on mahdollisuus hyvaksya tai hylata sisaantuleva VolP-puhelu. Puhelimen
nappainlukon ollessa paalla, sisaantulevan VolP-puhelun aikana, se tulee avata ja VolP-

puhelunakyma tulee nayttaa kayttajalle.



2.2.4 Puhelunakyma
VolP-puhelunakymassa tulee nayttaa vastapaan kontaktinimi tai numero, jos kontaktitietoa ei
saada selvitettya. VolP-puhelunakymasta tulee l0ytya lopetuspainike VolP-puhelun lopettami-

seen.

2.3 Audiovaatimukset

2.3.1 Adnentoistovaatimukset

Aanentoisto tulee suorittaa Android-kayttojarjestelmastd I6ytyvia ohjelmistokirjastoja hyddynta-
malld. Aani tulee toistaa aanipuheluille tarkoitettua kaiutinta kayttamalla. Kayttajalla tulee olla
mahdollisuus saataa puhelun aikaista a@nenvoimakkuutta kayttamalla Android-puhelimesta oyty-

via aanenvoimakkuuspainikkeita.

2.3.2 Adnenlaatuvaatimukset
VolP-sovelluksen tulee tukea vahintaan yhta audiokoodekkia, joka pakkaa audiosignaalin ennen
lahetysta ja purkaa sen vastapaassa ennen aanentoistoa. Audiokoodekilla pakattu audiosignaali

tulee toimittaa vastapaalle RTP-protokollaa hyodyntamalla.



3 TOIMINTAYMPARISTO

3.1 Neusoft Silta -sovellus

Neusoft Silta on GSMA:n akkreditoima RCS-sovellus. RCS (Rich Communication Services) on
suurimpien mobiilioperaattoreiden yhteinen pyrkimys luoda yhteensopivaa IP-pohjaista kommuni-
kointistandardia. RCS tuo kayttgjille IP-pohjaiset viestien lahetys- seka tiedostonsiirtomahdolli-
suudet, jotka parantavat kommunikointia perinteisten tekstiviestin (SMS) seka multimediaviestin
(MMS) l&hetyksen rinnalla. Muita keskeisia RCS-palveluita ovat videon seka@ kuvan jakaminen

GSM-puhelun aikana. (Rich Communication Services 2013.)

Neusoft Silta -sovellus on saatavilla eri mobiilialustoille ja tarjoaa kayttajalle RCS-standardin mu-
kaisia IP-pohjaisia kommunikaatiopalveluita. Neusoft Silta -sovellus pyrkii hyddyntamaan eri mo-
biilialustojen vahvuuksia seka integroituu mobiilialustojen paikallisiin sovelluksiin, jolloin IP-

pohjaiset kommunikaatiopalvelut saadaan tuotua lahemmaksi kayttajaa. (Neusoft Silta 2013.)

3.1.1 Chat

Neusoft Silta -sovellus tarjoaa RCS-dokumentaation mukaisen IP-yhteytta kayttavan chat palve-
lun (kuva 1). Neusoft Silta -sovelluksesta voidaan valita helposti kayttaja, jonka kanssa halutaan
aloittaa chat-keskustelu. ~ Sisaantulevat chat-viestit indikoidaan Androidin  notifikaatio-
ohjelmistorajapinnalla. Chat-viestin saapuessa Android puhelimen notifikaationdkymaan listaan
chat-viestinotifikaatio, jota painamalla kayttaja paasee suoraan chat-keskustelunakymaan ja voi

aloittaa chat-keskustelun vastapaan kanssa.
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Google 2 9:59am

Moikka!

Me 10:07am
Insinoorityon teko meneillaan.

| Read

10:11am

Pitaisi screenshotteja ottaa
Neusoft Silta sovelluksesta.

Read

Google 2 10:05am

Samoin

-~
—1

e ’Type a message

KUVA 1. Neusoft Silta -sovelluksen chat-keskustelundkyma.

3.1.2 Chat-historia

Neusoft Silta -sovellus tallentaa tietokantaan kaydyt chat-keskustelut ja kayttajalla on helppoa
jatkaa vanhaa chat-keskustelua chat-historianakyméasta. Historiandkyméssa olevat chat-
keskustelut rynmitellaén paivamaaran mukaan ja viimeisimmat keskustelut naytetadn ensimmai-

send. (Kuva 2.)

Search

Today

10:15am

Google 2

Google 2: "coupon_1355814955916(2).jpg"

Older

10:55am, February 27
Nexus

Nexus: "

1:17pm, February 7

Antti

Me: "hola”

1:05pm, February 7

Htc Toka

KUVA 2. Neusoft Silta -sovelluksen chat-historiandkyma.
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3.1.3 Tiedostonsiirto

Neusoft Silta -sovellus tarjoaa RCS-dokumentaation mukaisen IP-yhteytta kayttavan tiedostonsiir-
topalvelun. RCS-kayttajat voivat jakaa tiedostoja Neusoft Silta -sovelluksen avulla, eika tuetuilla
tiedostotyypeilléa ole rajoitteita (kuva 4). Neusoft Silta -sovellus integroituu Android-puhelimen

tiedostonkasittelyohjelmistoihin ja tiedostonsiirto onnistuu suoraan esimerkiksi Androidin Gallery

sovelluksesta (kuva 3).

KUVA 3. Neusoft Silta -tiedostonsiirtopainike Androidin Gallery sovelluksessa.

@ 10:16

Google 2 :0

Me 10:11am

Pitaisi screenshotteja ottaa
Neusoft Silta sovelluksesta.

¥ | Read

Google 2

g Samoin

coupon_1355814955916(2).jpg

< [ ype a message

KUVA 4. Vastaanotettu kuvatiedosto Neusoft Silta -sovelluksen chat-keskustelundkyméassa.
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3.1.4 Puhelinluettelo
Neusoft Silta -sovellus integroituu Androidin puhelinluetteloon, jonka ansiosta chat-keskustelun

aloitus seka tiedostonsiirto onnistuvat helposti olemassa olevasta puhelinluettelosta. (Kuva 5.)

FOVOON G il = 3:02em

All

+ Add contact

Juha Ahvenlampi
My contact card

Aaaaaaa

KUVA b. Androidin puhelinluettelo, josta RCS-kyvykkéén kontaktin kommunikointimetodeista

voidaan valita myés chat- seké tiedostonsiirtovaihtoehto.

Myos Neusoft Silta -sovelluksesta 16ytyy puhelinluettelo, josta kontaktin valitsemalla avataan
kontaktikortti. Kontaktikortin kautta chat-keskustelun aloitus seka tiedostonsiirto onnistuvat hel-
posti. Kontaktikortilta voidaan myos aloittaa puhelu, lahettaa tekstiviesti seka muokata kontaktitie-
toa. (Kuva 6.)

VB #

< Google 2 *

© e
Chat Send file
. =
Call Send SMS

View in Contacts

KUVA 6. Neusoft Silta -sovelluksen kontaktikorttindkyma.
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3.1.5 RCS-kyvykkyyden tiedostaminen

RCS-kayttajien tulee rekisterdityd RCS-palveluun. Palveluun rekisterdityjen kayttajien valinen
RCS-kyvykkyyden tiedostaminen hoidetaan SIP OPTIONS -viestien avulla. Myds Neusoft Silta -
sovellus kayttaa SIP OPTIONS -viesteja ja RCS-kyvykkaat kayttajat ovat helposti I6ydettavissa

Neusoft Silta -sovelluksen puhelinluettelosta (kuva 7).

KUVA 7. Neusoft Silta -sovelluksen puhelinluettelondkymé. Keltainen ikoni nimen vieressé ilmai-

See kéyttajan RCS-kyvykkyyden.

3.1.6 Kuvan ja videon jakaminen GSM-puhelun aikana
Neusoft Silta -sovellus integroituu Android-kayttdjarjestelméan GSM-puhelunakymaan. GSM-
puhelun aikana kayttajalla on mahdollisuus aloittaa kuvan tai videon jakaminen, joka toteutetaan

IP-yhteyttd kéyttamélla. (Kuva 8.)

e s

Google 2

+358 50 4075290 MOBILE 00:21

KUVA 8. Keltaiset RCS-toimintapainikkeet GSM-puhelundkymé&ssé kuvan ja videon jakamiseen.
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3.2 Orange RCS -engine

Neusoft Silta —Android-sovellus kayttaa Orange Labsin kehittamaa RCS-enginea. Orangen RCS -
engine tarjoaa tuen SIP-protokollaa kayttaville IP-pohjaisille kommunikaatiopalveluille. Talla het-
kelld Orange enginen tukemat IP-pohjaiset kommunikaatiopalvelut ovat chat, tiedostonsiirto, seka
kuvan ja videon jakaminen GSM-puhelun aikana. Orange Labsin RCS -engine on suunniteltu
siten, ettd uusien SIP-protokollaa kayttavien IP-kommunikaatiopalveluiden lisddminen onnistuu

siihen helposti. (Android-rcs-ims-stack 2013.)

3.3 Rich Communication Services

Rich Communication Services (RCS) on kansainvalinen, suurimpien mobiilioperaattoreiden yhtei-
nen hanke kehittda IP-pohjaisia kommunikaatiopalveluita. RCS-standardista on olemassa useita
versioita. Keskeisimpia RCS-kommunikaatiopalveluita ovat chat, tiedostonsiirto ja videon jakami-
nen GSM-puhelun aikana. RCS:n versio 5.1 tuo mukanaan mm. IP-pohjaisen aani- seka video-

puhelun. (Rich Communication Services 2013.)

3.4 VolP-teknologia

VolIP (Voice over Internet Protocol) on termi tekniikalle, jonka avulla danté voidaan siirtaa reaali-
aikaisesti Internetin yli. VolP sisaltaa yhteyden muodostuksessa kaytettavan protokollan, seka

aanensiirtoon kaytettavan protokollan. (Voice over IP 2013.)

3.418IP

SIP (Session Initiation Protocol) on IP-teknologian signaaliprotokolla, jota kéytetaan IP-yhteyksien
luomiseen, muokkaamiseen ja paattamiseen (Session Initiation Protocol 2013). Neusoft Silta -
sovellus kayttaa SIP-protokollaa luodessaan chat-keskusteluyhteyden, tiedostonsiirrossa, seka
kuvan ja videon jakamisessa GSM-puhelun aikana. VolP-puheluiden yhteydessa SIP-protokollaa

kaytetaan puhelun luomiseen ja paattamiseen.

3.4.2 SDP
SDP (Session Description Protocol) on protokolla, jolla voidaan kuvata suoratoistettavan median
alustusparametreja. VolP-puheluissa protokollaa kaytetaan neuvoteltaessa, mita audiokoodekkia
tullaan puhelun aikana kéyttdmaan. SDP-protokollaa kaytetddn Neusoft Silta -sovelluksessa
my0s neuvoteltaessa videon jakamisessa kaytettava videokoodekki. (Session Description Proto-
col 2013.)

15



3.4.3RTP

RTP (Real Time Protocol) on IP-yhteydessa kaytettava video- ja audiodatan siirtoprotokolla (Real
Time Protocol 2013). VolP-puhelussa RTP maarittdd standardin pakettimuodon aanensiirtoon
Internetin valitykselld. Neusoft Silta -sovellus kayttdd RTP-protokollaa myds IP-pohjaisessa vide-

on jakamisessa.

3.4.4 Audiokoodekki
IP-puheluissa kaytettava audiokoodekki on algoritmi, joka pakkaa ja purkaa audiosignaalia. VolIP-
puheluissa koodekki pakkaa audiosignaalin, jolloin audiosignaali kayttaa vahemman tiedonsiirto-

kapasiteettia.

3.5 Android-kayttojarjestelma

Android on puhelimille ja muille mobiililaitteille suunniteltu ohjelmistopino, joka sisaltaa kayttojar-
jestelmén, valiohjelmistoja ja kayttajan perusohjelmia. Siind kaytetddn avoimen l&ahdekoodin
GPLv2-lisensoitua Linux-kayttojarjestelmaydinta. Androidia kehitti alun perin Android Inc., jonka
Google my6hemmin osti. Nykyisin sen kehittamisesta vastaa Open Handset Alliance. Androidiin
tarkoitettua koodia kirjoitetaan Java-kielelld ja se kayttda Googlen kehittamia Java-kirjastoja.
(Android 2013.)

Ensimmainen Android-kayttojarjestelman versio julkaistiin 5. marraskuuta 2007. Taman jalkeen
Google on julkaissut Android-kayttdjarjestelmasta useita uusia versiota. Uudet versiot yleensa

korjaavat virheita ja lisaavat uusia ominaisuuksia.
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4 TOTEUTUS

Taman insinGorityon aikana tutkittiin, minkalaista tukea Android-kayttojarjestelmasta 16ytyy VolP-
sovelluksen tekemiseen seka miten Neusoft Silta -sovellus on laajennettavissa IP-pohjaisella
puhelutuella. Tyon aikana toteutettiin myos pelkistetty versio VolP-sovelluksesta, joka mahdollis-

taa VolP-puhelun tekemisen Neusoft Silta -sovelluksesta RCS-kayttajien kesken.

Projektin lahtokohtana oli, ettd kaikkien protokollatason toteutusten tulee kayttaa samoja mene-
telmid, joita kaytetadn myds muissa Neusoft Silta -sovelluksen |P-kommunikaatiopalveluissa.
Lahtokohtana oli myds, ettd audiohallinnassa seka VolP-puhelun kayttoliittymassa tulisi kayttaa

mahdollisimman paljon Androidin tarjoamia ohjelmistopalveluita.

4.1 Android-kayttojarjestelman versio

Androidin kayttojarjestelman versioksi paadyttin valitsemaan Android JellyBean 4.1. Android
JellyBean tarjoaa suoran tuen joihinkin yleisiin audiokoodekkeihin, joten audiokoodekeista perit-
tava lisenssimaksu on suoritettu, eika koodekkikirjastoja kayttavien sovellusten tarvitse huolehtia

niista enaa.

4.2 VolP-puhelun hallinnointi

VolP-puhelun luonnissa kaytettiin SIP-standardin mukaisia signalointimetodeja. SIP-signalointi on

kaytossa myos muissa Neusoft Silta -sovelluksen IP-palveluissa.

VolIP-puhelun aikaisessa SIP-signaloinnissa soittaja lahettaa SIP INVITEn, johon vastapaa vas-
taa SIP 180 RINGING, jolloin vastapaassa naytetaan sisaantuleva VolP-puhelu ja soitetaan haly-
tysaani. Vastapaa voi halutessaan hylata puhelun, jolloin soittajalle vastataan SIP 183 BUSY
HERE -viestilla ja soittajaa indikoidaan puhelun hylkayksesta. Jos vastapaa hyvaksyy puhelun, se
lahettdd SIP 200 OK -viestin, jonka soittaja kuittaa SIP ACK -viestilla. Talléin SIP-yhteys on muo-
dostettu ja voidaan aloittaa audiotiedonsiirto vastapaiden valilla kayttden RTP-protokollaa. Kun
puhelu halutaan lopettaa, lopettava paa lahettad SIP BYE -viestin, johon toinen paa vastaa SIP
200 OK -viestilla. Talldin VolP-puhelu on lopetettu ja kaikki puhelua varten varatut resurssit voi-

daan vapauttaa. (Kuva 9.)
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KUVA 9. VolP-puhelun aikainen SIP-signalointi.

4.3 Audiokoodekki

Audiokoodekiksi valittin AMR NB (Adaptive Multi-Rate Narrowband) ja naytteenottotaajuudeksi
8000 Hz. Audiosignaalin enkoodaus ja dekoodaus hoidettiin Androidin tukemilla ohjelmistokirjas-
toilla. Android JellyBean -kayttojarjestelmé versiosta 1dytyy MediaCodec-rajapinta, jonka avulla
kasittelematon audiosignaali voidaan pakata haluttua audiokoodekkia kayttamalla pienempaan
muotoon (koodi 1; koodi 2). Samaa MediaCodec-rajapintaa kayttamalla pakattu audiosignaali
saadaan purettua vastapaassa audiosignaaliksi, jota voidaan toistaa Androidin audiotoistoon
kaytettavia rajapintoja hyodyntamalla (MediaCodec 2013).

* Constructor

> Codec type
sampleRate
bit rate

channel count

public AudioCodecEncoder(String type, int sampleRate,

int bitRate, int channelCount) {
if (logger.isActivated()) {
logger.info("AudioCodecEncoder: " + type + ", SR: " + sampleRate +
", BR: " + bitRate);

¥

String audioMime = AUDIOMIME + type.tolLowerCase();

MediaFormat mediaFormat =MediaFormat.createAudioFormat(audioMime,

sampleRate, channelCount);

mediaFormat.setInteger(MediaFormat.KEY_BIT_RATE, bitRate);

mediaFormat.setInteger(MediaFormat.KEY _SAMPLE _RATE, sampleRate);

mediaCodec = MediaCodec.createEncoderByType(audioMime);

mediaCodec.configure(mediaFormat, null, null,

MediaCodec.CONFIGURE_FLAG_ENCODE);
mediaCodec.start();

}
KOOD!I 1. Androidin MediaCodec-rajapinnan alustaminen (MediaCodec 2013).

18



I,l *%
* Encodes bytes
* @param data to be encoded
* f@return encoded data

* /

/

public byte[] encodeData(byte[] data) {

ByteBuffer[] codecInputBuffers;
ByteBuffer[] codecOutputBuffers;

codecInputBuffers = mediaCedec.getInputBuffers();
codecOutputBuffers = mediaCodec.getOutputBuffers();
int inputBufIndex = mediaCodec.dequeueInputBuffer(@);
if (inputBufIndex >= @) {

ByteBuffer dstBuf = codecInputBuffers[inputBufIndex];
dstBuf.clear();

dstBuf.put(data);
mediaCodec.queueInputBuffer(inputBufIndex,
2,
data.length,
2,
2);

MediaCodec.BufferInfo bufferInfo = new MediaCodec.BufferInfo();

while (true) {

final int res = mediaCodec.dequeueOutputBuffer(bufferInfo, 8);

if (res >=0) {
int outputBufIndex = res;

ByteBuffer buf = codecOutputBuffers[outputBufIndex];

final byte[] chunk = new byte[bufferInfo.size];
buf.get(chunk);
buf.clear();

mediaCodec.releaseOutputBuffer(outputBufIndex, false);

return chunk;

} else if (res == MediaCodec.INFO OUTPUT_BUFFERS_CHANGED) {
codecOutputBuffers = mediaCodec.getOutputBuffers();

} else if (res == MediaCodec.INFO_OUTPUT_FORMAT_CHANGED) {

} else {
break;
¥

}

return null;

KOODI 2. Audiosignaalin enkoodaus, jossa pakkaamaton audiosignaali enkoodataan pienem-

paén muotoon MediaCodec-rajapintaa kéyttamélld (MediaCodec 2013).
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4.4 Audiohallinta

4.4.1 Ainen nauhoitus

Lahetettavan audiosignaalin nauhoituksessa paadyttin kayttamaan Androidin AudioRecord -
rajapintaluokkaa. AudioRecord-objektin avulla voidaan lukea puhelimen mikrofonista saatavaa
audiosignaalia, joka voidaan toimittaa audiokoodekin pakattavaksi (AudioRecord 2013). Taman

jalkeen pakattu audiosignaali saadaan toimitettua vastapéaalle sisallytettynd RTP-pakettiin. (Koodi
3.)

/**

* Recorder thread class

*/

private class RecorderThread extends Thread {
// Variable to stop recording
private boolean stopped = false;
// Constructor
public RecorderThread() {}

@Override
public void run() {
android.os.Process
.setThreadPriority(android.os.Process.THREAD PRIORITY URGENT_AUDIO);
AudioRecord recorder = null;
try {
int rate = getValidSampleRatesForRecorder();
int N = AudioRecord.getMinBufferSize(rate,
AudioFormat.CHANNEL_IN_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT);
byte[][] buffers = new byte[256][320];
int ix = 0;
recorder = new AudioRecord(AudioSource.MIC, rate,
AudioFormat.CHANNEL_IN_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT, N*2);
recorder.startRecording();

while (!stopped) {
byte[] data = buffers[ix++ % buffers.length];

int count = recorder.read(data, 0, 320);

if (count > © && mAudioPlayer != null) {
mAudioPlayer.writeData(data);

}

}

} catch (Exception e) {
Log.d(DTAG, "Recorder Exception"”, e);
reportError();

} finally {
if (recorder != null) {

try {
recorder.stop();
} catch (Exception e) {}
try {
recorder.release();
} catch (Exception e) {}
recorder = null;
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/**
* Gets valid sample rate for recorder
* sample rate
*/
private int getValidSampleRatesForRecorder() {
for (int rate : new int[] {16000, 8000, 22050, 44100, 11025}) {
int bufferSize = AudioRecord.getMinBufferSize(rate,
AudioFormat.CHANNEL_IN_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT);
if (bufferSize > 0) {
// buffer size is valid, Sample rate supported
return rate;

}

return 0;

}

public void close() {
Log.d(DTAG, "close Recorder");
stopped = true;

}

KOODI 3. Aénen nauhoituksessa kéytettévé RecorderThread-luokka, jossa luodaan AudioRe-

cord-objekti seké luetaan audiosignaalia luodusta AudioRecord-objektista (AudioRecord 2013).
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4.4.2 Aénentoisto
Sisdantulevan audiosignaalin  toistossa paadyttin  kayttdmaan Androidin  AudioTrack-
rajapintaluokkaa (AudioTrack 2013). AudioTrack-objektin avulla voidaan audiokoodekilla purettu

audiosignaali ohjata aanipuheluille tarkoitettuun kaiuttimeen. (Koodi 4.)

/**
* Speaker thread class
*/
private class SpeakerThread extends Thread {
private boolean mRunning = true;
private Data mData = null

@Override
public void run() {
try {
mFifoBuffer = new VoipFifoBuffer();
android.os.Process.setThreadPriority(
android.os.Process.THREAD_PRIORITY_URGENT_AUDIO);
int sampleRate = getValidSampleRates();
int mMinimumBufferSize = AudioTrack.getMinBufferSize(
sampleRate, AudioFormat.CHANNEL_OUT_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT);
Log.d(DTAG, "Speaker mMinimumBufferSize: " + mMinimumBufferSize);

mSpeaker = new AudioTrack(AudioManager.STREAM_VOICE_CALL, sampleRate,
AudioFormat.CHANNEL_OUT_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT,
mMinimumBufferSize,
AudioTrack.MODE_STREAM) ;

mSpeaker.play();
mSpeaker.setPlaybackRate(sampleRate);

while(mRunning) {

try {
mData = (Data)mFifoBuffer.getObject();

if (mData != null && mData.mData != null) {
mSpeaker.write(mData.mData, @, mData.mData.length);

} catch(Exception e) {
Log.e(DTAG, "Speaker write Exception");
e.printStackTrace();

}

} catch (Exception e) {
Log.e(DTAG, "Speaker init Exception");
e.printStackTrace();
reportError();

} finally {
if (mSpeaker != null) {

try {
mSpeaker.stop();
} catch (Exception e) {}
try {
mSpeaker.release();
} catch (Exception e) {}
mSpeaker = null;

}
}

KOODI 4. Adnentoistossa kéytettéva SpeakerThread-luokka, jossa luodaan Audio Track-objekti
Seké kirjoitetaan sisdéntulevaa audiosignaalia luodulle AudioTrack-objektille (AudioTrack 2013).
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4.5 VolP-kyvykkyys

4.5.1 Verkkovaatimukset

Tutkittaessa reaaliaikaisen aanensiirron vaatimaa tiedonsiirtokapasiteettia paadyttiin siihen, etta
VolP-puhelua tehtdessa pitda olla saatavilla WLAN-yhteys tai mobiilidatayhteyttd kaytettdessa
vahintdan 3G-yhteys. Saatavilla oleva verkkoyhteys saadaan selvitettyd Androidin Connectivity-
Manager-rajapintaa kayttamalla (koodi 5).

J**x

* Checks if we are currently in supported network for VoIP calls.
* f@param context Application context
eturn true if supported network available.

*/

public static boolean isSupportedNetworkForVoip(Context context) {
ConnectivityManager connectivityMgr = (ConnectivityManager)context.
getSystemService(Context.CONNECTIVITY SERVICE);
NetworkInfo networkInfo = connectivityMgr.getActiveNetworkInfo();

if (networkInfo != null &%
networkInfo.getType() == ConnectivityManager.TYPE_WIFI ||
(networkInfo.getType() == ConnectivityManager.TYPE_MOBILE &&
isSupportedSubTypeForVoip(networkInfo.getSubtype()))) {
return true;

}

return false;

J*%
/

* Checks if mobile network sub type is supported for VoIP calls.
* @param subtype Mobile network sub type
* @return true, if supported sub type

public static boolean isSupportedSubTypeForVoip(int subtype) {
switch (subtype) {

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_GPRS:

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_EDGE:
return false;

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_UMTS:

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSPA:

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSDPA:

case TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSUPA:

case 15: //TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSPAP

case 13: //TelephonyManager.NETWORK TYPE LTE
return true;

}

return false;

KOODI 5. Funktioissa tarkistetaan, voidaanko VolP-puheluja tukea saatavilla olevaa verkkoyhte-
ytté kayttdmalla.
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4.5.2 VolP-kyvykkyyden tiedostaminen

Ennen kuin VoIP-puhelu on mahdollista, pitaa vastapaiden olla tietoisia toistensa mahdollisuu-
desta tehdd VolP-puhelu. Vastapaan VolP-puhelukyvykkyyden selvittdmisessa kaytetdan SIP
OPTIONS -viesti menetelmda. Sama menetelma on kaytdssd myds muissa Neusoft Silta -

sovelluksen |IP-palveluissa.

VolIP-kyvykkyys ilmastaan lisdédmalla SIP OPTIONS -viestin GSMA:n julkaisema VolP-
kyvykkyytta tarkoittava tagi ("urn%3Aurn-7%3A3gppservice.ims.icsimmtel’). SIP OPTIONS -
viestin vastaanottaja vastaa viestiin SIP 200 OK -viestilla ja lisaa viestiin VolP-tagin, jos on kyvy-

kas vastaanottamaan VolP-puheluita.

4.6 VolP-puhelun kayttoliittyma

4.6.1 Puhelun aloitus
VolP-puhelun aloittaminen toteutettin Neusoft Silta -sovelluksen kontaktikortilta. Kontaktikortilla
oleva GSM-puhelun aloituspainike vaihdetaan VolP-puhelun aloituspainikkeeksi, kun vastapaat

pystyvat tekemaan VolP-puhelun. (Kuva 10.)

Google 2

() @

Chat Send file
& “
VolIP Call Send SMS

View in Contacts

KUVA 10. Neusoft Silta -sovelluksen kontaktikorttindkymé VolP-puhelutuen kanssa.

24



4.6.2 Puhelunhallintapainikkeet
Vaatimusmaarittelyn mukaisesti kayttoliittymasta taytyi 10ytya mahdollisuus hyvaksya tai hylata

sisaantuleva VolP-puhelu, seka mahdollisuus lopettaa aktiivinen VolP-puhelu.

Puhelunhallinta suoritettiin lisaamalla puhelunakymaan toimintapainikkeita kayttamalla Androidin

tarjoamaa XML-rajapintaa (koodi 6).

<Framelayout
android:layout_width="136dp"
android:layout_height="88dp"
android:layout_marginLeft="4dp"
android:background="@drawable/bg_generic_button”
android:clickable="true"”
android:onClick="onEndCal lButtonClick" >

<ImageView
android:id="@+id/endCallItem"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap content”
android:layout_gravity="center_horizontal [center_vertical”
android:src="@drawable/ic_contact_details_button_call” />

<TextView
android:id="@+id/endCallTextItem"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap content”
android:layout_gravity="bottom[center_horizontal"
android:text="End call"”
android:textColor="@color/general_foreground” />

</Framelayout>

KOODI 6. Androidin XML:lla toteutettu puhelunlopetuspainike. Painiketta painamalla puhelun

lopetus suoritetaan Java-kielella kirjoitetussa funktiossa onEndCallButtonClick.

4.6.3 Soittajan esittaminen
Soittajan esittaminen paadyttiin toteuttamaan nayttamalla VolP-puhelunakymassa Androidin pu-
helinluettelosta l6ytyvat soittajan kontaktinimi seka kontaktikuva (kuva 11). Kontaktinimen esitta-
misessa VolP-puhelundkymassa kaytettiin Androidin XML TextView -objektia ja Kontaktikuvan
esittdmisessa Androidin XML ImageView —objektia (koodi 7).
<ImageView

android:id="@+id/avatar”

android:layout_width="wrap_content”

andreoid:layout_height="wrap_content”

android:layout_centerInParent="true"

andreid:scaleType="centerCrop”
android:src="@drawable/ic_contact_details_empty contact_image”

KOODI 7. Androidin XML:ll& toteutettu kontaktikuvan néyttévé ImageView-objekti.
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5

End call

KUVA 11. VolP-puhelundkymd, jossa ovat soittajan kontaktinimi, kontaktikuva seké toiminta-

painike puhelun lopettamiseen.

4.6.4 Sisaantulevan VolP-puhelun halytysaani

Sisaantulevan VolP-puhelun halytysaanen soittaminen toteutettin Androidin MediaPlayer-
ohjelmistorajapintaa kayttamalla (MediaPlayer 2013). Kayttajan valitsema soittoaani saatiin tie-
toon Androidin RingtoneManager-rajapinnan kautta (RingtoneManager 2013). Sama soittoaani on

kaytossa myos sisdantulevan GSM-puhelun aikana. (Koodi 8.)

* Starts ringing tone player.

public void playRingingTone() {
if (mAudicManager.getRingerMode() != AudioManager.RINGER_MODE_SILENT) {
mAudioManager.setMode (AudioManager.MODE_RINGTONE);
mRingingTonePlayer = new MediaPlayer();
Uri ringtoneUri=RingtoneManager.getDefaul tUri(RingtoneManager. TYPE_RINGTONE);
try {
mRingingTonePlayer.setDataSource(mContext.getApplicationContext(),
ringtoneUri);
mRingingTonePlayer.setAudioStreamType(AudioManager.STREAM RING);
mRingingTenePlayer.prepare();
mRingingTonePlayer.start();
} catch(Exception e){
e.printStackTrace();
¥

KOOQODI 8. Sisdéntulevan VolP-puhelun hélytysdénen toistaminen Android MediaPlayer -
rajapintaa kéyttdmélla (MediaPlayer 2013).
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4.6.5 VolP-puhelunotifikaatio

Koska kayttaja saattaa poistua VolP-puhelundkymasta puhelun aikana, piti kayttajalle tarjota
mahdollisuus palata VolP-puhelunakymaan. Tama toteutettiin nayttamalla VolP-puhelun aikana
Android NotificationManager -rajapintaa kayttavaa VolP-puhelunotifikaatiota (kuva 12). Notifikaa-
tio naytetdan Android puhelimen notifikaationdkymassa, ja notifikaatiota painamalla kayttaja paa-

see takaisin VolP-puhelunédkymaan. (Koodi 9.)

y
* Shows VoIP call notification.
* f@param contaxt Application context
" @param contact Contact phone number
* @param contactDisplayname Contact display name

public void showNotification(Context context, String contact,
String contactDisplayname) {

Intent intent = new Intent();

intent.setClass(context, VoipActivity.class);
intent.putExtra("contact"”, contact);
intent.putExtra("contactDisplayname”, contactDisplayname);
intent.setFlags(Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK);

String notifTitle = context.getResources().getString(
R.string.voip_notification_call_ongoing);
String stripped = removeInvalidChars(contact);
PendingIntent contentIntent = PendingIntent.getActivity(context,
@, intent, PendingIntent.FLAG _UPDATE_CURRENT);
String message = ChatUtils.getContactNameFromNumber(stripped,
contactDisplayname, context);

Notification notif = new Notification(R.drawable.ic_stat_notification,
notifTitle, System.currentTimeMillis());
notif.defaults = 0;

notif.tickerText = -
notif.setLatestEventInfo(context, notifTitle, message, contentIntent);

// Send notification
NotificationManager notificationManager = (NotificationManager) context
.getSystemService(Context.NOTIFICATION SERVICE);

// Notification is updated by the given contact

notificationManager.notify("VOIP_CALL",
(int) Long.parselong(stripped), notif);

KOODI 9. VolP-puhelunotifikaation tekeminen Android NotificationManager -rajapintaa kdyttamal-
I&. Notifikaatiolle annettava Android Intent -luokka avaa VolP-puhelundkymén notifikaatiota pai-
nettaessa.
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Ongoing call

Google 2

USB debugging connected
Touch to d lebugging

KUVA 12. VolP-puhelunctifikaatio Android-puhelimen notifikaationdkyméassa.

4.6.6 Sensori

VolIP-puhelun ajaksi paadyttin kaynnistamaan laheisyyssensorin kuuntelu. Sensorin tarkoitus on
estaa vahingossa tehtavat toimintapainikkeen painallukset, kun puhelinta pidetaan lahella korvaa
(koodi 11). Sensorin kuunteluun kaytetdan Androidin SensorEventListener-luokkaa (SensorE-
ventListener 2013). Kun luokalta saadaan sensoritapahtuma, Android-puhelimen ollessa korvan
lahettyvilla, voidaan toimintapainike toiminnot estaa ohjelmallisesti. (Koodi 10.)

t listener.

© Sensor even

private SensorEventListener mSensorListener = new SensorEventListener() {

@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
}

@Override

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if(event.sensor.getType()==Sensor.TYPE_PROXIMITY){
float distance = event.values[0];
Log.d(DTAG, "onSenscrChanged distance: " + distance);
mSensorActive = (distance >= 8.0 &% distance < PROXIMITY_THRESHOLD
&& distance < event.sensor.getMaximumRange());

[e——

KOODI 10. Androidin I&heisyyssensorin kuuntelija.
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eSS
/

* Called when end call button is clicked
7
public void onEndCallButtonClick(View button) {
Log.d(DTAG, "ontEndCallButtonClick");
if (mSensorActive) {
Log.d(DTAG, “"onEndCallButtonClick - sensor active");
return;
¥
button.setEnabled(false);
mHandler.postDelayed(new Runnable() {
@override
public void run() {
endCallAndFinish();

}
¥, 500);

KOODI 11. Java-puolen toteutus puhelunlopetuspainikkeelle.
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5 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Tassa tyossa saatiin aikaiseksi perustoteutus Neusoft Silta -sovellukseen integroidusta VolP-
puhelutuesta. VolP-kaytettavyytta voidaan kuitenkin lisata kayttolittymaan seka audiolaatuun
tehtévilla parannuksilla. Alla on listattuna joitakin Neusoft Silta VolP-sovelluksen jatkokehitys-

mahdollisuuksia.

5.1 VolP-kayttliittymé

5.1.1 Androidin puhelinluettelo
VolP-puhelun aloitusta voidaan parantaa integroimalla Androidin puhelinluetteloon VolP-
puhelumahdollisuus siten, ettd kontaktilistalla olevaa RCS-kontaktia painamalla voidaan aloittaa

VolP-puhelu suoraan Androidin puhelunluettelosta, kun molemmat paat tukevat VolP-puheluja.

Androidin ohjelmistorajapinta tarjoaa tuen lisata kontakteille kuvakkeellisia toimintapainikkeita.
Mita voidaan hyddyntaa VolP-toimintapainikkeiden lisddmisessa Androidin puhelinluettelon RCS-

kontakteille.

5.1.2 VolP-puheluhistoria

Neusoft Silta -sovelluksesta 16ytyvalla VolP-puheluhistoriandkymalla voidaan parantaa kayttaja-
kokemusta VolP-palvelusta. Historianakymassa kayttaja voi selata VolP-puheluhistoriaa. Listalla
olevista VolP-puheluista kayttaja nakee puhelun suunnan, vastapaan nimen seka VolP-puhelun

keston.

Orange enginesta l0ytyvaa RCS-tietokantaa voidaan hyddyntaa VolP-puheluhistorian tallennuk-

Sessa.

5.1.3 VoIP-puhelun aanentoisto kovaaanisesta
VolP-puhelunakymaan lisattava toimintapainike, jonka avulla puhelunaikainen aanentoisto saa-
daan ulos puhelimen kovadanisen kautta, parantaa kayttajakokemusta, eikd kayttajan tarvitse

pitdd puhelinta korvan vieressa VolP-puhelun aikana.

Androidin AudioManager-ohjelmistorajapintaa hyddyntamalla aanentoisto voidaan ohjata kova-

aaniseen (AudioManager 2013).
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5.2 Adnenlaatu

5.2.1 IP-pakettien puskurointi

IP-verkossa toimitettavien IP-pakettien viiveiden valilld voi olla eroavaisuuksia tai osa IP-
paketeista voi kadota kokonaan. Tama voi aiheuttaa ongelmia VolP-puhelun aanenlaadulle.
VolP-sovelluksen tulisi puskuroida (jitter buffer) vastaanotetut IP-paketit ja toistaa ne tietynlaista

synkronointialgoritmia kayttamalla aanenlaadun sailyttamiseksi (Jitter Buffer 2013).

Android ei tarjoa IP-pakettien puskurointiin ohjelmistorajapintaa, mutta ulkoisia avoimen lahde-

koodin puskurointiratkaisuja voidaan hyddyntaa Neusoft Silta VolP -toteutuksessa.

5.2.1 QoS
QoS (Quality of Service) on termi, jolla tarkoitetaan tietoliikenteen luokittelua ja priorisointia (Qua-
lity of Service 2013). Lisddmalla QoS tieto VolP audiosignaalia kuljettaviin IP-paketteihin saadaan

IP-paketit priorisoitua siten, ettei IP-verkot viivastyta turhaan audiosignaalia.
QoS tiedon lisaamisessa voidaan hyodyntad Androidin DatagramSocket-ohjelmistorajapintaa.

5.2.2 RTCP

RTCP on RTP-protokollan yhteydessa kaytettava kontrollointiprotokolla (RTP Control Protocol).
RTCP valittaa tietoa mm. RTP-yhteyden suorituskyvysta seka verkon palvelutasosta (Real Time
Protocol 2013). RTCP on kaytdssa Orangen RCS -enginen videon jaossa kaytettavassa RTP-
yhteydessa, ja samaa toimintaa voidaan hyddyntaa myds VolP-puhelun aikaisessa RTP-

yhteydessa.

5.2.2 Kaiunpoisto
VolP-puhelun aanenlaatua saadaan parannettua poistamalla kaiku aanentoistosta. VolP-
puhelussa kaikua saattavat aiheuttaa audiosignaalin pakkaamisessa kaytettavat tekniikat seka

viiveet IP-pakettien lahetyksessa.

Androidin  kayttojarjestelma  versiosta 4.1  (JellyBean) Iloytyy AcousticEchoCanceler-
ohjelmistorajapinta, jota hyédyntdmalld voidaan valttda kaiun iimestymista VolP-puhelun audio-

signaaliin (AcousticEchoCanceler 2013).
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5.3 Audiokoodekit

VolP-kaytettavyytta voidaan parantaa myOs lisdamalléd tuettuja audiokoodekkeja. Android-
kayttojarjestelman versio 4.1 (JellyBean) tarjoaa ohjelmistorajapinnan muutamalle yleiselle au-
diokoodekille, esimerkiksi AMR WB (Adaptive Multi-Rate Wideband) -audiokoodekille. Kayttamal-
la Android-kayttojarjestelma versiota 4.1 seka Androidin tukemia audiokoodekkeja saadaan tuet-

tujen audiokoodekkien listaa kasvatettua suhteellisen helposti (MediaCodec 2013).

Myos lisenssivapaita audiokoodekkeja voidaan tukea, esimerkiksi C-kielelld kirjoitettua Opus-
audiokoodekkia. Androidin NDK -ohjelmistotyokaluja apuna kayttamalla voidaan C-kielella kirjoi-
tettuja ohjelmistokirjastoja integroida Androidin Java-kielen ymmartaméaan muotoon (Android
NDK 2013).
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6 POHDINTA

Opinnayte tydssa tutkittiin, minkalaisen tuen Android-kayttdjarjestelméa tarjoaa VolP-sovellusten
tekemiseen ja kuinka Neusoft Silta -Android-sovellukseen saadaan integroitua VolP-
puhelumahdollisuus. Samalla toteutettiin pelkistetty versio Neusoft Silta VoIP -sovelluksesta, joka

mahdollistaa VolP-puhelujen tekemisen Neusoft Silta -sovelluksesta RCS-kéayttajien kesken.

Tyo antoi hyvan kuvan VolP-protokollasta ja siita, kuinka hyvin Android-kayttojarjestelma tarjoaa
tukea VolP-puheluissa tarvittavaan audiohallintaan seka kayttoliittyman luontiin. VolP-puhelun
audiohallinta seka audiosignaalin pakkaaminen ja purkaminen saatiin toimimaan pelkastaan And-
roidin ohjelmistorajapintoja hyddyntamalla. VolP-puhelun muodostaminen ja lopettaminen SIP-
protokollan avulla seka audiosignaalin toimittaminen RTP-protokollaa kayttamalla saatiin toimi-
maan hyddyntamallda Orange enginen tarjoamia ohjelmistorajapintoja. Neusoft Silta -
sovelluksessa olemassa olevat kayttoliittymat seka Androidin kayttoliittymasuunnitteluun tarkoitet-

tu XML-rajapinta tarjosivat hyvaa tukea VolP-kayttoliittyman luomiseen.

Tyota tehtaessa kavi selvaksi, etta tyon ohessa tehty pelkistetty versio VolP-sovelluksesta ei ole
rittdvan kayttajaystavallinen ja etta myos aanenlaatuun tarvitaan parannuksia, koska reaaliaikai-
sessa aanensiirrossa |P-verkoissa voi ilmeta hairioita. Taman johdosta tyon ohessa pyrittiin kes-

kittymaan myos Neusoft Silta VolP-sovelluksen mahdollisiin jatkokehitysmahdollisuuksiin.
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