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INTRODUCCION

El protocolo de inicio de sesiones es un protocolo de control de nivel de aplicacion para
crear, modificar y terminar sesiones con uno ¢ varios participantes. Estas sesiones
incluyen llamadas de teléfono a través de Internet, distribucion de contenidos multimedia

y conferencias.

El Protocolo SIP es el protocolo elegido por el 3GPP para la sefalizacion de sesiones
IMS, es por eso que en este anexo se hace la descripcion de las caracteristicas
relevantes encontradas principalmente en el RFC 3261 del IETF.
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B.1 CONCEPTOS GENERALES DE SIP [1]

El Protocolo de Inicio de Sesién SIP es un protocolo de sefalizacion de nivel de
aplicacion definido por la IETF, utilizado para controlar sesiones en una red IP. SIP forma
parte de las especificaciones del IETF para comunicaciones multimedia, conjuntamente
con otros protocolos como RSVP, RTP, SDP, etc., pero en su funcionalidad no depende
de ninguno de estos.

SIP estd disefiado para la creacion, modificacion y liberacion de sesiones de
comunicacion en tiempo real sobre redes IP con uno o mas participantes. El protocolo se
encarga del establecimiento de llamadas y de la negociacion de los parametros de la
sesién a establecer, pero el intercambio de flujos se realiza haciendo uso de otros
protocolos, como es el caso de RTP para la transmisién de audio y video, entre otros. SIP
como protocolo proporciona servicios como la localizacién y disponibilidad de usuarios,
negociacion de las capacidades de comunicacion, establecimiento y gestidon de sesiones,

entre otros.

Se basa en una arquitectura cliente/servidor en la que todos los procesos se plasman en
un intercambio de mensajes en forma de peticiones y respuestas entre una unidad cliente

y otra que funciona como servidor.

Una de las caracteristicas principales de SIP es que incluye entornos sencillos para la
programacion de servicios, incluso por parte del usuario final.

Este protocolo utiliza el protocolo de descripcion de sesiones multimedia (SDP) para la
negociaciéon dinamica de parametros en el establecimiento de la sesién. Estas sesiones
incluyen conferencias multimedia en Internet, llamadas telefénicas por Internet (o
cualquier red IP), servicio de notificaciébn de eventos y distribucion multimedia. Los

miembros en una sesién pueden comunicarse via multicast o0 unicast, o alguna

Gloria Carolina Benavides Cabrera -6- Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

combinacién de éstas. SIP soporta descripcion de sesiones que permite a los
participantes ponerse de acuerdo en un conjunto de tipos de medios compatibles. SIP
permite identificar al usuario por una direccién SIP Unica, independientemente del tipo de

terminal que se utilice o del punto de acceso a la red.

SIP es un protocolo sencillo que sigue un modelo transaccional similar a HTTP y codifica
sus mensajes en texto, utiliza el conjunto de caracteres UCS' definido por El estandar
internacional 1ISO 10646 con codificacion UTF-8 (RFC 2279 [11]), lo que permite su facil
implementacion y depuracién. Los direccionamientos SIP son similares a la direccion de
correo electrénico: sip:user@host (protocolo sip: nombre de usuario @ en una maquina).

! Universal Character Set UCS contiene todos los caracteres de todos los demas estandares de conjuntos de caracteres.
Pueden construir tablas de conversiéon de tal forma que no se pierda ninguna informacién cuando una cadena se convierta
desde cualquier otra codificacién a UCS y viceversa.
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En resumen se trata de un protocolo joven, escalable, sencillo, ligero y muy extensible.
Estas caracteristicas de SIP son las requeridas por los nuevos servicios de comunicacion
en Internet ante el desarrollo cada vez mas rapido de nuevos esquemas y tecnologias en

el mundo de las comunicaciones multimedia sobre IP.

Las funciones principales de SIP son:

¢+ Resolucién de direcciones.

¢ Funciones relacionadas con la sesion: establecimiento, negociacion de medios,
modificacion, terminacion, cancelacion, sefializacion en llamada, control de llamada,

configuracion de QoS.

¢ No relacionadas con la sesion: movilidad, transporte de mensajes, suscripcion a

eventos, autenticacion, entre otras.

Una de las caracteristicas de SIP es que incluye entornos sencillos para la programacién
de servicios, incluso por parte del usuario final. Este protocolo hereda ciertas
funcionalidades de los protocolos HTTP (Hyper Text Transport Protocol), y SMTP (Simple
Mail Transport Protocol), y conjuntamente con otros protocolos como RSVP, RTP, SDP,
forma parte de las especificaciones del IETF para comunicaciones multimedia, pero en su

funcionalidad no depende de ninguno de estos. [2]

El protocolo SIP esta basado en un modelo transaccional cliente/servidor como HTTP. El
direccionamiento utiliza las direcciones de tipo URL (Uniform Resource Locator) SIP
parecido a una direccion e-mail. Cada participante en una red SIP es por lo tanto

alcanzable, por medio de una URL SIP.

Al ser una propuesta proveniente del mundo de Internet se adapta con facilidad y

flexibilidad a los constantes cambios que se operan en las tecnologias de redes y de
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manera similar a HTTP y SMTP ha sabido adoptar las extensiones pertinentes para
mantener una funcionalidad avanzada y la compatibilidad.

En resumen se trata de un protocolo joven, escalable, sencillo, ligero y muy extensible.
Estas caracteristicas de SIP son las requeridas por los nuevos servicios de comunicacion
en Internet ante el desarrollo cada vez mas rapido de nuevos esquemas y tecnologias en
el mundo de las comunicaciones multimedia sobre IP.

B.1.1 Funciones de SIP [2]

SIP no es un protocolo de reservacion de recursos, y en consecuencia, no puede
asegurar la calidad de servicio. Se trata de un protocolo de control de llamada y no de un
protocolo de control del medio. SIP tampoco es un protocolo de transferencia de fichero
tal como http, usado con el fin de transportar grandes volimenes de datos. Ha sido
concebido para transmitir mensajes de sefializacion cortos con el fin de establecer,
mantener y liberar sesiones multimedia. Mensajes cortos, no relativos a una llamada
pueden sin embargo ser transportados por SIP al estilo de SMS.

Las principales funciones de SIP son:

¢+ Resolucién de direcciones.

¢ Funciones de sesion: establecimiento, negociacibn de medios, modificacion,
terminacion, cancelacion, sefalizacién en llamada, control de llamada, configuracion

de QoS.

¢ No relacionadas con la sesion: movilidad, transporte de mensajes, suscripcion a

eventos, autenticacion, entre otras (SIP es extensible).

SIP estd disefiado para la creacion, modificacion y liberacion de sesiones de
comunicacion en tiempo real sobre redes IP con uno o0 mas participantes; El protocolo
SIP se encarga del establecimiento de llamadas y de la negociacién de los parametros de
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la sesion a establecer, pero el intercambio de flujos se realiza haciendo uso de otros
protocolos, como es el caso de RTP (Real-Time Transport Protocol), para la transmision

de audio y video, entre otros.

Este protocolo utiliza el protocolo de descripcion de sesiones multimedia SDP para la
negociaciéon dinamica de parametros en el establecimiento de la sesién y una vez el
protocolo SIP tenga una sesion sea establecida, los participantes de la sesion
intercambian directamente su trafico audio / video a través del protocolo RTP.

La sesiones pueden ser conferencias multimedia en Internet, llamadas telefénicas por
Internet (o cualquier red IP), servicio de notificacion de eventos y distribucién multimedia.
Los miembros en una sesién pueden comunicarse via multicast o unicast, o alguna
combinacién de éstas. SIP soporta descripcion de sesiones que permite a los
participantes ponerse de acuerdo en un conjunto de tipos de medios compatibles. SIP
permite identificar al usuario por una direccién SIP Unica, independientemente del tipo de

terminal que se utilice o del punto de acceso a la red.

SIP no impone que los flujos de informacién que se transporten una vez establecida la
sesién sean voz o video. Esta disefiado en forma de caja abierta para que sea
interoperable con versiones anteriores de VolIP. Los direccionamientos SIP son similares
a la direccién de correo electrénico: sip:user@host (protocolo sip: nombre de usuario @

en una maquina). Soporta direcciones IP y nombres con dominios (DNS).[2]
SIP es escalable y fiable de forma que establece poca sobrecarga en el proceso de

establecimiento de la llamada.

B.1.2 Direcciones SIP:

Los usuarios diseccionados con el protocolo SIP se identifican mediante URL del tipo:

user@host donde:

¢ User: nombre de usuario 6 numero telefdnico.
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* Host: nombre de dominio o direccién numérica de red

Los SIP- URL’s son utilizados en los mensajes SIP para indicar: origen, ubicacién actual
y destino final, en relacién con una solicitud. También para especificar direcciones de

“redireccion”.

B.2 ARQUITECTURA SIP[4]

Dentro de la arquitectura de SIP se encuentran los agentes de usuario (UA) que pueden
funcionar tanto como cliente como servidor y los servidores que pueden realizar tres tipos
de operaciones: Proxy (con estado o sin estado), Registro y Redireccion. Lo tres ultimos

pueden estar empotrados en un Unico servidor fisico.

B.2.1 Agentes de Usuario

Los Agentes de Usuario son aplicaciones que residen en las estaciones terminales SIP,
Funciona como un cliente cuando hace las peticiones de inicio de sesion, y también actda
como un servidor cuando responde a las peticiones de sesion. Por tanto, la arquitectura
bésica es de naturaleza cliente/servidor. El Agente de Usuario es “inteligente”, en el
sentido que almacena y administra el estado de la llamada. El UA establece las llamadas
usando una direccion parecida a las de correo electrénico, 0 un ndmero telefénico, por
ejemplo: SIP:usuario@servidor.universidad.edu. Esto hace que los URL de SIP sean
faciles de asociar con la direccion de correo electrénico del usuario. Los Agentes de
Usuario pueden aceptar y recibir lamadas de otros Agentes de Usuario son componentes

adicionales SIP.

Sus componentes son: Agentes de Usuario Clientes (User Agent Client, UAC) y Agentes
de Usuario Servidores (User Agent Server, UAS).
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Los UAC originan las solicitudes SIP (asociados al extremo que origina la llamada), y los
UAS responden a estas solicitudes, es decir, originan respuestas SIP (asociados al

extremo que recibe la llamada).

Los UAC’s y UAS’s pueden, por si solos y sin los servidores de red, ser capaces de
soportar una comunicacion basica (modelo de llamada basico, directamente entre
endpoints). No obstante, la potencialidad de SIP se aprovecha con el empleo de los
servidores de red.

En el despliegue de SIP se pueden encontrar agentes de usuario de tipo hardware (p.e.
terminales telefénicos) o software. De la misma forma se pueden encontrar integrados los

servidores, ya sea proxy’s, de redireccion o de registro, en un Unico sistema.

B.2.2 ServidoresSIP

La arquitectura SIP define cuatro tipos de servidores:

B.2.2.1 Servidor Proxy

Un tipo de servidor intermedio SIP es el Servidor Proxy SIP. Se encarga de encaminar
peticiones/respuestas hacia el destino final y retienen la informacion por cuestiones de
contabilidad o facturacién. El encaminamiento se realiza salto a salto de un servidor a
otro hasta alcanzar el destino final. Para estos casos, existe un parametro incluido en las
peticiones/respuestas denominado Via que incluye los sistemas intermedios que han
participado en el proceso de encaminamiento. Esto evita bucles y permite forzar que las
respuestas sigan el mismo camino que las peticiones. Esto afecta Unicamente a la
informacién de control pues el transporte de medios, salvo en el caso de requerir

trascodificacion intermedia, se realiza directamente entre origen y destino.

Este servidor SIP puede dirigir las llamadas entrantes hacia diversas extensiones que
estan activas a la vez y la primera en responder tomara la llamada. Esta capacidad
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significa que se puede especificar el teléfono SIP de escritorio, el teléfono mévil SIP y la
aplicacion de videoconferencia en casa de tipo SIP y todos esos aparatos “sonarian”
cuando llegue una llamada que esta tratando de localizar al usuario, de tal forma que al
contestar en cualquiera de esos medios se inicia la conversacién y los otros dispositivos
dejan de sonar. Los Servidores Proxy SIP pueden usar varios métodos para intentar
resolver la direccion destino solicitada, incluyendo busquedas en el DNS, en bases de

datos o relevando la labor hacia el siguiente Servidor Proxy
Este servidor tiene una funcionalidad semejante a la de un Proxy HTTP que tiene una
tarea de encaminar las peticiones que recibe de otras entidades mas préximas al

destinatario. Existen dos tipos de Proxy Servers: Statefull Proxy y Stateless Proxy.

B.2.2.1.1 Statefull Proxy:

Mantienen el estado de las transacciones durante el procesamiento de las peticiones.
Permite division de una peticién en varias (forking), con la finalidad de la localizacién en
paralelo de la llamada y obtener la mejor respuesta para enviarla al usuario que realizé la

llamada.

B.2.2.1.2 Stateless Proxy:

Este tipo de Proxy, no mantiene el estado de las transacciones durante el procesamiento
de las peticiones, Unicamente reenvian mensajes. Esta implementacion provee buena
escalabilidad pues los servidores no requieren mantener informacioén referente al estado
de la sesién una vez que la transaccion ha sido procesada. Ademas, esta solucién es
muy robusta dado que el servidor no necesita “recordar” nada en relacién con una
llamada. Sin embargo, no todas las funcionalidades pueden ser implementadas en este
tipo de servidor por ejemplo, las funcionalidades relativas a la contabilizacion vy
facturacion de las llamadas puede requerir funcionalidades proxy stateful, de manera que

se le pueda “seguir el rastro” a todos los mensajes y estados de una comunicacion.
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B.2.2.2 Servidor de Redireccion

Un segundo tipo de servidor intermedio SIP es el Servidor de Redireccion. El papel de
este servidor es responder a la resolucién de nombres y la ubicacion del usuario. Este
Servidor responde a las peticiones de los Agentes de Usuario proporcionando la
informacién acerca de la direccién del servidor requerido.

Realiza una funcion equivalente al servidor proxy, pero a diferencia de este no progresa
la llamada, sino que procesa y contesta a un INVITE, que son solicitudes SIP, con un
mensaje de redireccion, indicandole en el mismo la direccion o direcciones de la parte
llamada. Es un servidor que genera respuestas de redireccién a las peticiones que recibe.
Este servidor reencamina las peticiones hacia el proximo servidor. La division de estos
servidores es conceptual, cualquiera de ellos puede ser fisicamente una Gnica maquina,

division que se puede dar por motivos de escalabilidad y rendimiento.

B.2.2.3 Servidor de Registro

Es un servidor que acepta peticiones de registro de los usuarios; registrando las
direcciones SIP (SIP — URL) y sus direcciones IP asociadas, es decir, garantizan el
“mapping” entre direcciones SIP y direcciones IP y se utiliza para que los terminales
registren la localizacion en la que se encuentran y la informaciéon de estas peticiones se
guarda para poder suministrar un servicio de localizacién y traduccién de direcciones en
el dominio que controla, este servidor facilita la movilidad de usuarios, al actualizar
dinamicamente la misma, permitiendo “seguir el rastro” de los usuarios, pues por
diferentes razones las direcciones IP de éstos puede cambiar. Tipicamente estan co-

localizados con servidores proxy o servidores de redireccion.

También se les denomina servidores de localizacion (Location Server), pues son
utilizados por los servidores proxy y de redireccion para obtener informacién respecto a la

localizacién o localizaciones posibles de la parte llamada.

La informacion registrada en los servidores de registro, como por ejemplo, el registro del

mapping de direcciones SIP correspondiente a un usuario, no es permanente, requiere
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ser “refrescado” periddicamente, de lo contrario, vencido un “time out” (por defecto, una
hora), el registro correspondiente sera borrado. Este valor por defecto del “time out”
puede ser modificado segun valor que se especifique en la cabecera“Expires” de un
mensaje de solicitud REGISTER. En consecuencia, para mantener la informacién de
registro, el terminal (o elusuario) necesita refrescarlo periédicamente. Igualmente, un

registro vigente puede ser cancelado y/o renovado por el usuario.

B.2.2.4 Agente de Llamada (Call Agent)

Es un servidor que realiza las funciones de los tres servidores anteriores, ademas de

poder realizar las siguientes acciones:

¢ Localizar a un usuario mediante la redireccion de la llamada a una o varias

localizaciones.

¢ Implementar servicios de redireccion como reenvio si esta ocupado, reenvio si no

contesta, etcétera.

¢ Implementar filtrado de llamada en funcién del origen o del instante de la llamada.

¢+ Almacenar informacién de administracion de llamadas.

¢ Realizar cualquier otra funcion de gestion.

Usualmente, un servidor de red SIP implementa una combinacion de los diferentes tipos
de servidores SIP ya comentados: servidor proxy + servidor de registro y/o servidor de
redireccién + servidor de registro. En cualquier caso deben implementar el transporte
sobre TCP y UDP.
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B.3 ARQUITECTURA DE SERVICIOS SIP

La arquitectura de servicios SIP de base esta constituida de servidores de aplicacién, de
servidores de medios.

+ Servidor de aplicacion SIP

Este servidor ejecuta servicios por ejemplo: Push To Talk, Presencia, Prepago,
mensajeria, etc. y pueden influenciar el desempefio de la sesion a pedido del servicio. El

servidor de aplicacion corresponde al SCP de la Red Inteligente.

* Servidor de medios SIP

El servidor MRF (Media Resource Function o MRF) establece conferencias multimedia,
toca anuncios vocales o multimedia y colecta informaciones de usuario . Se trata de la

evolucién de la entidad SRP (Specialized Resource Point) en el mundo multimedia.

. Servidor de llamada SIP (Proxy Server)

Tiene el papel de punto desde el cual un servicio puede ser requerido. El dispone del
perfil de servicio del abonado que le indica los servicios suscritos por el abonado y bajo
cuales condiciones invocar estos servicios. Corresponde al SSP de la arquitectura Red
Inteligente.

B.3.1 Servidor de aplicacion

Un servidor de aplicacion SIP provee un ambito de ejecucién para aplicaciones llamado
SLEE (Service Logic Execution Environment). El provee un conjunto de servicios que
permite simplificar las tareas de los desarrolladores de aplicaciones asi como de los

administradores. El objetivo es de disponer de una plataforma que pone en obra todas las
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funcionalidades permitiendo asi al desarrollador enfocarse Gnicamente en la logica de la
aplicacion. Las funciones de un servidor de aplicacién son las siguientes:

¢ Gestion de recursos

El servidor de aplicaciones controla la creacion y la utilizacion de recursos tales como las
conexiones de transporte, los componentes aplicativos (ejemplo: CPL scripts, SIP
servlets) asi como las sesiones de aplicaciones.

¢ Gestion de aplicaciones

La aplicacién puede ser asociada a un perfil de configuracion durante su despliegue. Este
perfil puede contener parametros que pueden ser modificados a través de una interfaz
administrativa durante el despliegue de la aplicacién o durante su ejecucion.

¢ Composicion de aplicacién

El servidor de aplicacién debe permitir la ejecucién de varias aplicaciones por un mismo
requerimiento SIP. Eso provee una capacidad de modularizacién. De hecho, elementos
de servicio pueden ser desarrollados independientemente y pueden ser combinados
segun las necesidades de aplicacion. Eso permite por otra parte un mejor control de las
interacciones de servicio.

¢ Integracion WEB

Con el fin de proveer un GUI Web para la administracion y el interfuncionamiento con
servidores WEB previendo servicios.

¢ Programacion

El servidor de aplicacién provee un soporte para el desarrollo de aplicacion, i.e. APls
(JAIN API, SIP Servlet API, etc.).
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¢ Interfuncionalidad

El servidor de aplicacion comunica usando el protocolo SIP con el servidor de medios
para las interacciones con el usuario y con el CSCF para el encaminamiento y la

sefalizacion.

¢ Seguridad

El servidor de aplicacién debe proveer mecanismos de encriptacion, de autentificacion y

de autorizacion con el fin de asegurar un acceso seguro a los servicios.

¢ Capacidades no funcionales

Alta disponibilidad, reparto de carga, tolerancia a los errores. Estas caracteristicas son

similares a las caracteristicas exigidas por un SCP en la arquitectura de Red Inteligente.

B.3.2 El servidor de medios SIP

El servidor medios SIP es una plataforma poderosa y evolutiva para el desarrollo de
servicios de portales vocales y servicios vocales / video interactivos capaces de suportar
centenares y hasta millares de sesiones simultaneas en un amplio rango de

configuraciones.

El servidor de medios SIP provee las funciones permitiendo interacciones entre usuarios
y aplicaciones a través de recursos vocales / video. Por ejemplo, el puede responder a
una llamada y difundir un anuncio, o leer un mensaje electronico usando funciones de
sintesis vocales o colectar una informacion del usuario (ejemplo: clave, voto, numero) y

devolverla a la aplicacion.
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La arquitectura distribuida del servidor de medios SIP / servidor de aplicacion separa las
aplicaciones voz / video del control de medios, lo que permite a los operadores reducir los
costos de los recursos de red y albergar con costos menores las aplicaciones clientes. El
servidor de medios IP soporta el protocolo de control SIP. Ademas del servidor de medios

IP y del servidor de aplicacion, las entidades siguientes pueden ser contempladas:

+ Browser Voice XML

Este componente integrado en el servidor de medios IP provee un ejemplo de ambito de
ejecucion de aplicaciones vocales. Las aplicaciones desarrolladas segun las
especificaciones Voice XML pueden ser interpretadas y ejecutadas por el Browser Voice
XML. Este Browser solo interpreta y determina las etapas atémicas del flujo de llamadas.
Es el servidor de medios IP que interactla con el usuario.

¢ Servidor ASR

Este componente provee el servicio ASR (Automatic Speech Recognition). El flujo de
audio del usuario es transportado sobre RTP del Medios Gateway o del teléfono IP del
usuario al servidor ASR. El Browser Voice XML contacta el servidor ASR cuando un

reconocimiento de palabra es necesario.

¢ Servidor TTS

Este componente provee el servicio TTS (Text-To-Speech) 0. Una cadena de caracteres

esta emitida hacia este componente y esta convertida en un aviso vocal que puede ser

emitido al usuario bajo la forma de flujo RTP.

El browser Voice XML contacta el servidor TTS cuando un texto debe ser traducido en un

mensaje vocal y entregado al usuario.
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4+ Servidor WEB

Este componente es un servidor estandar HTTP. Esta utilizado con el fin de albergar el
contenido vocal. Este contenido consiste en texto Voice XML, anuncios vocales / video,
mensajes de recepcién y gramaticas de reconocimiento de la palabra. Los textos Voice

XML definen la légica de aplicacion.

B.3.2.1 Funcionalidades del servidor de medios

Las funcionalidades del servidor de medios SIP incluyen las funciones de control de

medios y recursos:

¢ Anuncios: la mayor parte de los servicios evolucionados utiliza formas de anuncios,
bien sea un mensaje de bienvenida durante el acceso a su buzén de mensajes
unificado o de un mensaje de introduccion a un portal local. La utilizacién de un
servidor de medios SIP para realizar servicios de anuncios permite no tener que
desplegar un nuevo servidor de anuncios.; reduciendo asi el numero de elementos de
red y simplificando la gestion de la red. Un equipo de almacenamiento externo puede
ser utilizado para almacenar anuncios creando asi una solucién confiable y escalable.

El protocolo RTP esta utilizado para entregar el anuncio al usuario.

¢ Automated Speech Recognition (ASR): el reconocimiento de la palabra es un
componente de la mayor parte de los servicios al usuario tales como mensajeria vocal
(voicemail), la mensajeria unificada, juegos interactivos y portales vocales.

¢ Generacién de informacién de tarificacién: una tarificacién precisa y justa es una
exigencia por los operadores de servicio con el fin de ofrecer servicios de voz y datos
con fuerte valor agregado. El servidor de medios SIP genera informaciones de

tarificacion.
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¢ Interactive Voice Response (IVR): el servidor de medios SIP debe soportar la
deteccidn de tonalidades DTMF enviadas en la banda asi como los digitos recibidos

por medio del método INFO.

¢ Grabacion: el servidor de medios SIP tiene capacidades de grabacion y de restitucion
(playback). Numerosas aplicaciones tales como la mensajeria vocal, la mensajeria
unificada, el pushto- talk y la conferencia utilizan esta funcion, grabacion de la llamada
para que sea restituida ulteriormente. El servidor de medios SIP utiliza servidores de
almacenamiento que existen donde el operador de servicios.

¢ Text-To-Speech: la tecnologia “text-to-speech” es estrechamente asociada a la
funcionalidad IVR. El “text-to-speech” es utilizado en aplicaciones tales como la
mensajeria unificada a fin de leer E-mail o fax a través del teléfono. La traduccién

puede ser realizada en varios idiomas.

¢ Gestion del multipartes: el servidor de medios SIP debe ser capaz de proveer todos los
mecanismos de control de las llamadas con varios participantes. Esta funcionalidad es
utilizada dentro de numerosas aplicaciones tales como conferencias o en el servicio
Push-To-Talk.

¢ Transcodificacion: la transcodificacion permite convertir un esquema de codificacion
digital en otro. En el caso de una conferencia donde los participantes no disponen de
un mismo codificador comun, el servidor de medios SIP asegurara entonces las

traducciones de medios necesarias.

B.4 MENSAJES SIP

El protocolo SIP esta disefiado especificamente para el mundo IP e Internet y es similar a
HTTP en cuanto a la sintaxis de los mensajes que se intercambian. INVITE, ACK, BYE,
CANCEL, REGISTER, OPTIONS, INFO 6 1xx, 2xx, 3xX ... 6xx son los tipos de mensajes

de peticiones y respuestas respectivamente que se intercambian en el protocolo. [5]
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Los mensajes SIP, solicitudes (métodos) y respuestas (codigos de estado), emplean el

formato de mensaje genérico establecido en la RFC 822, esto es: RFC 822)

. Una linea de inicio

. Uno o méas campos de cabeceras (header)

. Una linea vacia (indica final del campo de cabeceras)
. Cuerpo del mensaje (opcional)

Linea de wnicio

Cabeceras

Linea en blanco

Cuerpo del mensaje

Figura 1. Mensaje genérico

En la figura 2 se muestra el formato general de los mensajes de respuestas SIP.
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Linea de solicitud

Cabecera general

Cabecera de solicitud CABECERAS

(Cabecera de entidad

Linea en blanco

Datos SDP } CUERPO

Figura 2: Formato general de los mensajes de solici  tudes SIP.

Por otra parte, la figura 3 muestra un ejemplo de mensaje de respuesta SIP
correspondiente al cédigo de estado 200, OK.

INVITE SP sop-pedro@educacion es SP SIP/2 0 CLEF

Via: SIP/2.0/UDP 138.4.50.20:5060 )
From: <sip:pepe@dpto umv es=
To: juan <sip;juanf@dpto univ.es=
Call-ID: 34013367030 @ dpto. umves h
Cseq: 1 INVITE

Subject Saludos
Content-Type: application/sdp
Content-Length: §72 i

CABECERAS

=CRLF=

Datos de la solicitud en SDP }

CUERPO

Figura 3 : Ejemplo de un mensaje de solicitud SIP
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B.4.1 Cuerpo de los mensajes

Los mensajes SIP, solicitudes o respuestas, opcionalmente pueden contener un cuerpo
de mensaje. Generalmente éste es una descripcion de sesion con SDP, pero puede ser

también cualquier otro contenido de forma ya sea cifrado o sin cifrar.

El contenido del cuerpo del mensaje s6lo es de interés para los UA, no para los
servidores de red, si se habla de funcionalidades SIP, ya que SIP sélo necesita conocer
los contenidos de linea de solicitud, o de linea de estado, segun el caso y el de las
cabeceras.

B.4.2 SOLICITUDES SIP

B.4.2.1 REGISTER

El método es emitido en un mensaje multicast que se utiliza como un servicio de
localizacién para ubicar al servidor SIP. Un agente de usuario utiliza este método para
registrar la correspondencia entre su Direccion IP de contacto actual y su direccion SIP a

la que van a llegar las peticiones.

B.4.2.2 INVITE

Este método es usado con el fin de establecer una sesién entre Agentes de usuario.
Localiza e identifica al usuario y contiene las informaciones sobre el que genera la

llamada y el destinatario asi como sobre el tipo de flujos que seran intercambiados
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B.4.2.3 BYE

Método que permite la liberacién de una sesion anteriormente establecida Y puede ser

emitido por el usuario que invita a una sesién o por el que recibe la invitacion.

B.4.2.4 ACK

Usado para reconocer que el mensaje Invite puede ser aceptado. Confirma que un cliente
solicitante ha recibido una respuesta final desde un servidor a una solicitud INVITE,
reconociendo la respuesta como adecuada. EI método ACK es solo para reconocer

solicitudes INVITE, y no otros mensajes de solicitud.

B.4.2.5 CANCEL

Este método es utilizado para que un abandono cancele el inicio de una sesién en curso
pero no tiene ningln efecto sobre una sesién ya aceptada. De hecho, solo el método
“BYE” puede terminar una sesion establecida. Ademas puede terminar la bisqueda de un

usuario.

B.4.2.6 OPTIONS

Método utilizado para interrogar las capacidades y el estado de un Agente de usuario o
de un servidor. La respuesta contiene sus capacidades (ejemplo: tipo de medio
soportado, idioma soportado) o el hecho de que el UA sea indisponible, capacidades que

pueden ser configuradas entre agentes o mediante un servidor SIP.
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B.4.3 RESPUESTAS SIP

Los clientes SIP envian Las solicitudes SIP (Requests Messages) a un servidor que es el
encargado de procesar los mensajes y enviar una respuesta (Response Messages) por

medio de unos Status-Code respuestas identificadas por un cédigo digital.

De hecho, la mayor parte de los codigos de respuesta SIP han sido tomados del
protocolo HTTP. Por ejemplo, cuando el destinatario no esta ubicado, un coédigo de
respuesta «404 Not Found» esta devuelto. Un requerimiento SIP esta constituido de
“headers” o0 encabezamientos, al igual que un mando SMTP. Hay seis tipos diferentes de
Status-Code:

B.4.3.1 Ixx

Informacion, el requerimiento ha sido recibido y esta en proceso (100 Probando, 180
timbrando, 181 llamadas siendo reenviada):

B.4.3.2 2XX

Solicitud exitosa, el requerimiento ha sido recibido, entendido y aceptado (200 OK, 202

Aceptado)

B.4.3.3 3XX

Reenrutamiento, la llamada requiere otros procesamientos antes de poder determinar si
puede ser realizada. (300 seleccién multiple, 301 Movido Permanentemente, 302 Movido

temporalmente)
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B.4.3.4 4xx

Error del cliente, la solicitud contiene un error en la sintaxis 0 no puede ser interpretado
por el servidor. El requerimiento tiene que ser modificado antes de ser reenviado (400
peticién incorrecta, 404 no encontrado, 482 lazo detectado, 486 ocupado aqui)

B.4.3.5 5xx

Error de servidor, el servidor fracasa en el procesamiento de una solicitud aparentemente

valida (500 Error interno del servidor, 501 No implementado)

B.4.3.6 6XX

Falla global, la solicitud no puede ser procesado por ningun servidor (600 en cualquier

lugar ocupado, 603 rechazo)
Los mensajes respuestas 2xx, 3xx, 4xx, 5xx y 6xx son “respuestas finales”, y terminan la

transaccién SIP. En cambio, los mensajes de respuestas 1xx" son “respuestas

provisionales”, y no terminan la transaccion SIP.[2]

B.5 EXTENSIONES SIP

Una entidad SIP puede suscribir a un evento con el fin de ser notificada de su ocurrencia.

El requerimiento

B.5.1 SUBSCRIBE

Método que permite la suscripcion
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B.5.2 NOTIFY jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Es un método que se usa para notificar

B.5.3 PUBLISH

Método que permite publicar su estado.

B.5.4 REFER][6]

Este método reenvia el receptor hacia un recurso identificado en el método. REFER
permite emular distintos servicios o aplicaciones incluyendo la transferencia de llamada.

Si se contempla T1, como la entidad que origino la transferencia, T2 como la entidad
transferida y T3, el destinatario de la transferencia. La transferencia de llamada permite a
T1 transformar una llamada en curso entre T1 y T2 en una nueva llamada entre T2 y T3,
elegida por T1. Si la transferencia de llamada se lleva a cabo, T2 y T3 podran comunicar

mientras que T1 no podra seguir dialogando con T2 o T3.

B.5.5 MESSAGE [7]

Método que ha sido propuesto como extension al protocolo SIP con el fin de permitir la
transferencia de mensajes instantdneos. La mensajeria instantanea IM (Instant
Messaging) que consiste en el intercambio de mensajes entre usuarios en seudo tiempo
real. Este nuevo método hereda de todas las funciones ofrecidas por el protocolo SIP
tales que el enrutamiento y la seguridad. La extension MESSAGE puede transportar
varios tipos de contenidos basandose en la codificacion MIME.

Gloria Carolina Benavides Cabrera -28 - Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

B.5.6 INFO [8]

Este método permite transferir informaciones de sefializacion durante la llamada. Entre
los ejemplos de informacién se encuentran los digitos DTMF, las informaciones relativas

a la tasacién de una llamada, las imagenes etc...

Las respuestas finales 2xx, 3xx, 4xx, 5Xx y 6xXx a un requerimiento INVITE son
satisfechas por el requerimiento ACK mientras las respuestas provisorias de tipo 1XX no
son satisfechas. Ciertas respuestas temporarias tales como el 180 Ringing son criticas y
su recepcién es esencial para la determinacion del estado de la llamada, entre otros
durante el proceso de interconexién con la RTCP.

B.5.7 PRACK [9]

Este método ha sido definido con el fin de satisfacer la recepciéon de respuestas

temporarias de tipo 1XX.

B.5.8 UPDATE [10]

Método que permite a un terminal SIP actualizar los parametros de una sesion
multimedia. EI método UPDATE puede ser enviado antes de que la sesién sea
establecida. UPDATE es entonces particularmente (til cuando se trata de poner al dia los
parametros de sesion antes de su establecimiento, por ejemplo en puesta en espera del

destinatario.

B.6 CABECERAS SIP.

Las cabeceras SIP son similares a las cabeceras utilizadas en el protocolo HTTP (Hyper
Text Transfer Protocol), tanto en la sintaxis como en la semantica. Especifican aspectos
referentes a los participantes, trayectos, etc.
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Generalmente, el orden en que aparecen las cabeceras no tiene mayor importancia,
siempre que se cumpla que las cabeceras del tipo “salto a salto” (hop-by-hop) deben
aparecer antes que cualquier cabecera del tipo “extremo a extrema” (end-to-end). Las
primeras pueden ser modificadas o afadidas por los servidores proxy, en cambio las

segundas deben ser transmitidas por éstos sin modificacién alguna.

Los servidores proxy no deben re-ordenar las cabeceras, pero si pueden adicionar ciertos
tipos de cabeceras, como por ejemplo la cabecera “Via”, asi como otras del tipo “salto a
salto” (hop-by-hop). Si bien pueden modificar ciertas cabeceras, no deben alterar los
campos que son autentificados.

El nimero total de cabeceras SIP definidas hasta ahora es 46, que rebasa el nimero de
37 cabeceras de la especificacion inicial de SIP RFC 2543, pudiendo ser agrupadas de la

manera siguiente.

B.6.1 Tipos de cabeceras del protocolo SIP

B.6.1.1 Cabeceras generales

Se utilizan tanto en los mensajes de solicitud como en los mensajes de respuesta. Estas
son: Call-ID, Contact, CSeq, Date, Encryption, From, Organization, Retry-After, Sub- ject,
Supported, Timestamp,User Agent y Via.

B.6.1.2 Cabeceras de “entidad”

Las cabeceras de entidad (entity headers) dan informacién adicional referente al cuerpo
del mensaje, o si éste no esta presente, entonces acerca del recurso identificado por la
solicitud. Son las siguientes: Allow, Content-Encoding, Content- Length, Content-Type,
Content- Disposition, Expires y MIME-Version.
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B.6.1.3 Cabeceras de solicitud

Las cabeceras de solicitud (request headers) posibilitan que el cliente pase informacion
adicional al servidor referente a la solicitud, y también a cerca del propio cliente. Actlan
como un modificador de solicitud. Son las siguientes: Accept, Accept- Encoding, Accept-
Language, Accept-Contact, Authorization, Hide, In-Reply-To, Max-Forwards, Priority,
Proxy-Authorization, Proxy-Require, Record- Route, Reject-Contact, Request- Disposition,

Require, Response- Key, Route, Rack y Session-Expires.

B.6.1.4 Cabeceras de respuesta

Las cabecesras de respuesta (response headers) posibilitan al servidor pasar informacion
adicional en relacién a la respuesta, informacién que no se puede situar en el campo
“Status-Line”. Da informacién del servidor y también referente al recurso identificado por
“Request-URI". Las cabeceras son las  siguientes: Proxy-Authenticate,
Server,Unsupported, Warning, WWW-Athenticate y Rseq.

Las cabeceras se utilizan para transportar informacion necesaria a las entidades SIP a

continuacion se detalla cada cabecera de SIP:

B.6.2 Cabeceras

Determinadas cabeceras estan presentes en todos los mensajes, otras no, solo en
algunos. Igualmente, una aplicacion que contenga el protocolo SIP no requiere
necesariamente tener que comprender todas las cabeceras, aunque si es deseable. En el
mismo sentido, si un servidor SIP no entiende una cabecera, la ignora. Las cabeceras no
especificadas deben ser ignoradas por los servidores. A continuacion se detallaran las 6

cabeceras mas importantes:
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B.6.2.1 Via:

Indica el transporte usado para el envio e identifica la ruta de una solicitud, con el
proposito de posibilitar a los servidores SIP que intervienen, enviarlas respuestas por la
misma ruta guiada por la solicitud. Es por eso que cada proxy afiade un valor a la
cabecera Via. Esta cabecera es una de las potencialidades mas importantes del protocolo
SIP.

B.6.2.2 From:

Indica la direccién del origen de la peticion, en la pareja relacionada solicitud-respuesta.
Contiene la direccion del origen y, opcionalmente, el nombre de éste, esta presente en

todas las solicitudes y respuestas.

B.6.2.3 To:

Indica la direccion del destinatario de la peticién. Debe estar presente en todos los

mensajes de solicitudes y respuestas.

B.6.2.4 Call-1d:

dentificador Unico para cada llamada y contiene la direccion del host. Debe ser igual para

todos los mensajes dentro de una transaccion. Se utiliza para diferentes propdsitos, por

ejemplo:

. Para hacer corresponder las respuestas con las correspondientes solicitudes.
. Para detectar duplicados de solicitudes INVITE.

+ Para cambiar dinamicamente parametros de una sesion
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B.6.2.5 Cseq:

Se inicia con un namero aleatorio e identifica de forma secuencial cada peticién. Esta
compuesta por un nimero decimal y el nombre del método. En una sesién SIP Cseq se
incrementa por cada nueva solicitud, excepto en solicitudes ACK y CANCEL. La
respuesta a una determinada solicitud lleva el mismo Cseq que dicha solicitud, esto es, el
UAS copia el valor del Cseq de la solicitud en la correspondiente respuesta, por lo que la
pareja relacionada solicitud- respuesta tiene el mismo valor de cabecera CSeq.

B.6.2.6 Contact:

Contiene una (0 mas) direcciones que pueden ser usadas para contactar con el usuario.

B.7 APLICACIONES DEL PROTOCOLO SIP.

La filosofia y arquitectura que propone SIP, y que se ha perfilado en los apartados
anteriores, ofrece muchas posibilidades para el desarrollo de servicios en un entorno
convergente. Partiendo de los ingredientes basicos (voz, video y datos) se puede realizar
variedad de servicios nuevos de valor agregado para el entorno corporativo, e incluso

doméstico.

En el escenario de convergencia han surgido todo tipo de terminales méviles, con
capacidades muy heterogéneas que exigen la disponibilidad de medios que permitan a
los usuarios el acceso a nuevos servicios sin depender de los requisitos propios de cada
sistema o plataforma. Una vez mas parece que SIP se perfila como el candidato perfecto,
puesto que permite a los terminales negociar el medio de comunicaciéon y las

capacidades y recursos de cada uno.

Ademas, los clientes SIP son lo suficientemente practicos como para residir en casi en

cualquier dispositivo, ya sea un teléfono celular, una agenda portatil digital (PDA), una
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notebook o lo que sea; en una arquitectura basada en SIP se pueden ofrecer servicios de
red inteligente (IN) a un PC de la misma forma que se hace con un teléfono fijo.

Evidentemente a nadie se le escapa que habra limitaciones relacionadas con el ancho de
banda y las dimensiones de las pantallas de los diferentes dispositivos. Se ha planteado
que SIP era un candidato; pero es mucho mas que eso, puesto que el 3GPP lo ha
seleccionado como protocolo de sefializacion para los sistemas moviles de tercera
generacion.

La arquitectura que propone SIP permite también tener los perfiles de los usuarios en una
base de datos centralizada a la que accedan los dispositivos. De esta forma cualquier
actualizacion que se haga en esos perfiles sera recogida por el dispositivo que utilicen
aguellos en cada caso para el acceso a los servicios. Precisamente esta capacidad para
tener la informacion de usuario asociada al usuario y no al dispositivo, resulta crucial para

las aplicaciones de mensajeria unificada.

B.8 EJECUCION DE SERVICIOS

El método de introduccién del servicio depende del tipo de servicio y de su complejidad.
Asi mismo, un servicio pude estar sobre el terminal SIP, el servidor de medios SIP, el

servidor de aplicaciones o el servidor proxy.

Ciertos servicios requieren interacciones complejas con el usuario (mensajeria unificada,
IVR, etc.) Para estos servicios vocales, un acercamiento centralizado es necesario con
las entidades AS SIP conteniendo la légica de aplicacion y servidores de medios SIP
conteniendo el escrito vocal.

Cierto tipo de servicios requieren un a base de datos centralizada. Para estos servicios de
traduccion de numero (servicios de numero abreviado, servicio prepago, servicio VPN),

un AS SIP que contiene la l6gica de aplicacién es necesario.
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Algunos servicios no se prestan bien a un tratamiento centralizado. La aparicién de
terminales SIP basados sobre una maquina Java, ha ofrecido la posibilidad de desarrollar

servicios sobre los terminales:

El servicio timbre diferenciado permite modificar el timbre del puesto llamado segun la
identidad del que llama. Este servicio basico es tipicamente un servicio que conviene
desplegar sobre el aparato.

El servicio de filtro de llamada es una evolucion del servicio anterior en la cual la identidad
del llamado sirve para determinar si la llamada debe ser aceptada, reenviada o bien

rechazada.

El servicio de guia telefonica subraya el interés de una conexion directa del terminal con
una guia de empresa: permite al usuario consultar una guia LDAP desde el teléfono, de
seleccionar un namero entre los resultados de la consulta y generar una llamada hacia

dicho nimero.

B.8.1 PROCEDIMIENTOS

B.8.1.1 Localizacion de un servidor SIP

Cuando un cliente SIP desea enviar una solicitud debe enviar la solicitud a un servidor

proxy configurado localmente 6 enviar dicha solicitud a la direccion IP y puerto que

corresponda

B.8.1.2 Transacciones SIP

Cuando se efectla la localizacion de un servidor SIP, se inicia las transacciones, que son
las solicitudes enviadas por el cliente al servidor y las respuestas que el servidor retorna
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al cliente. Estas solicitudes y respuestas estan relacionadas entre si y tienen
determinados parametros idénticos como Call-ID, To, From, Cseq.

B.8.1.3 Localizacion de usuarios SIP

Dado que el usuario llamado puede deslazarse entre diferentes terminales, para registrar
estas localizaciones se usa un Servidor de localizacion.

Un servidor de localizacion puede retornar varias localizaciones, ya sea porque el usuario
esté “logueado” en diferentes hosts al mismo tiempo o porque el servidor de localizacién

tenga temporalmente informacioén no actualizada.

B.8.1.4 Registro SIP

El método “REGISTER” es utilizado por un “USER AGENT"” con el fin de indicar a la
funcion Registrar (fisicamente implantada en un Proxy Server o un Redirect Server) la
correspondencia entre su direccion SIP (ejemplo : sip :usuariol@dominiol.com) y su
direccion IP (ejemplo: usuariol@192.190.132.20). La direccion IP puede ser estatica u
obtenida de modo dinamico por DHCP. La funcion Registrar actualiza entonces una base
de datos de localizacion. Desde este momento, el User Agent puede recibir llamadas ya

gue se encuentra ubicado.

Cuando un mensaje INVITE debe ser entregado por el Servidor proxy del dominio
dominiol.com a sip: usuariol@dominiol.com, la base de datos actualizada por la funcién
Registrar indica al Proxy Server que el mensaje tiene que ser relevado a
sip:usuariol@dominio2.com. Entonces, el servidor proxy efectlia una blsqueda por el
DNS de la direccién IP del servidor proxy del dominio2.com con el fin de relevar el
mensaje SIP a encaminar al destino apropiado (sip:usuariol@dominio2.com). En una red
IMS, el Proxy Server corresponde a una entidad CSCF (Call State Control Function),
mientras la base de datos de localizacién es representada por la entidad HSS. (Home

Subscriber Server).
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B.8.1.5 Establecimiento y liberacién de sesién SIP

En el ejemplo siguiente, el usuario que llama tiene como URL SIP la direccion : sip
:usuariol@dominio2.com, mientras la URL SIP del destinatario de la llamada es sip:
usuario2@dominio2.com Un mensaje de establecimiento de llamada SIP INVITE es
emitido desde UA SIP del que llama al servidor proxy. Este ultimo interroga la base de
datos de localizacién para identificar la ubicacién del llamado (direccion IP) y encamina la
llamada a su destino.

El mensaje INVITE contiene distintas cabeceras obligatorias entre los cuales la direccion
SIP de la persona que llama “From”, la direccion SIP de la persona que recibe la llamada
“To”, una identificacién de la llamada “Call-ID”, un numero de secuencia “Cseq”, un
numero maximo de saltos “max-forwards”. El encabezamiento “Via” esta actualizado por

todas las entidades que participaron al enrutamiento del requerimiento INVITE.

Eso asegura que la respuesta seguira el mismo camino que el requerimiento. Por otra
parte, el requerimiento SIP INVITE contiene una sintaxis “Session Description Protocol” o
SDP. Esta estructura consiste en varias lineas que describen las caracteristicas del
medio que el usuario llamante necesita para comunicarse con el llamado

A continuacién se puede ver la informacién de cada una de las cabeceras para el
establecimiento de una sesion.

INVITE sip:usuario2@dominio2.com SIP/2.0
Via : SIP/2.0/UDP station1.dominio2.com:5060
Max-Forwards : 20

To : Usuario2<sip:usuario2@dominio2.com>
From : Usuariol<sip:usuariol@dominio2.com>
Call-Id: 23456789@stationl.dominio2.com
CSeq: 1 INVITE
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Contact: usuariol@192.190.132.20
Content-Type: application/sdp
Content-Length:162

v=0

c =IN1P4 192.190.132.20

m = audio 45450 RTP/AVP 0 15

La respuesta 180 RINGING esta devuelta por el destinatario a la UA del que genera la

llamada. Cuando el destinatario acepta la sesion, la respuesta 200 OK esta emitida por su

UA y encaminada hacia la UA del que genera la llamada, como se puede ver a

continuacion:

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP psl.dominio2.com:5060

Via : SIP/2.0/UDP station1.dominio2.com:5060
Max-Forwards : 20

To : Usuario2<sip:usuario2@dominio2.com>
From : Usuariol<sip:usuariol@dominio2.com>
Call-Id: 23456789@stationl.dominio2.com
CSeq: 1 INVITE

Contact: usuario2@192.190.132.27
Content-Type: application/sdp
Content-Length:162

v=0

c =1IN1P4 192.190.132.27

m = audio 22220 RTP/AVP 0

La UA del que genera la llamada devuelve un método ACK al destinatario, relevada por la

entidad Proxy Server.

El servidor proxy, participa al encaminamiento de la sefializacion entre UAs mientras que

las UAs establecen directamente canales RTP para el transporte de la voz o de la video
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en forma de paquetes sin implicacion del servidor proxy en este transporte. Cuando el
Usuariol cuelga, su UA envia un requerimiento BYE para terminar la sesion. Este
requerimiento esta entregado al servidor proxy quien lo encamina a la UA del Usuario2.

Este Ultimo, devuelve la respuesta 200 OK.

El Usuariol cuelga y envia un requerimiento BYE:

BYE sip:usuario2@dominio2.com SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP station1.dominio2.com:5060
Max-Forwards : 20

To : Usuario2<sip:usuario2@dominio2.com>
From : Usuariol<sip:usuariol@dominio2.com>
Call-Id: 23456789@stationl.dominio2.com

Ahora el Usuario2 recibe el BYE:

CSeq: 2 BYE

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP psl.dominio2.com:5060

Via : SIP/2.0/UDP station1.dominio2.com:5060
Max-Forwards : 20

To : Usuario2<sip:usuario2@dominio2.com>
From : Usuariol<sip:usuariol@dominio2.com>
Call-Id: 23456789@stationl.dominio2.com
CSeq: 2BYE

En el anterior ejemplo se puede ver claramente como se hace el establecimiento y la
liberacion de una sesidn, en el RFC3261 se puede encontrar todos los procedimientos de

una sesion.
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Por otra parte, los campos de cabeceras SIP pueden no contener SIP-URL’s, por
ejemplo, en el caso que una llamada desde un teléfono convencional pase por Internet
con el empleo del protocolo SIP, entonces la cabecera “from” puede contener un URL

telefénico.

En las figuras 4, 5y 6 y 7 se muestran ejemplos genéricos simplificados de transacciones
SIP, directamente entre UA’s figuras 4 y 5, y a través de servidores SIP figuras 6y 7.

Parte Parte
llamante llamada
T T
| |
: INVITE I
| 436 Busy Here |
| ACK |
. >
| |

Figura 4: Llamada SIP directamente entre terminales  (UA’s). Llamada no aceptada, parte
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Parte Parte
llamante llamada
: INVITE !
| 200 0K g
| ACK |
| >
Comunicacion
(mmtercambio de informacion de usuano)
! BYE .J
Likeracion por
| 200 0K I } arte ]
rq I la parte llamante,
| | o bien,
| ACK |
I 200 0K | } {..ﬂ{erau:i_ﬁlu pni
: > a parte llamada
| |

Figura 5: Establecimiento y liberacion de llamada ¢ on SIP directamente entre terminales

Parte Servdor de Parte
llamante Redireccion llamada
I INVITE | I
| 200 OK i I |
| ACK | I
| > I
I ! INVITE I
lI" 200 OK I |

[ |
| | ACK |
| o

Communicacion
| (intercambio de informacion de nsnanio) |

T
I | BYE N
| 200 0K | |
| ! |

-

Figura 6: Llamada SIP a través de Servidor de Redir  eccion. Llamada terminada por la parte

solicitante
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Parte Servidor Parte
llamante Proxy llamada
T T T
| INVITE | |
| ..'El INVITE |
I I 200 0K I

| - [
’ 200 0K | |
| ACEKE __| |
[ T ACK C
I ' I
Comumnicacion
(intercambic de informacion de nsuario)
I I I
| | BYE oy
I[‘ 200 OK I I
[ |

Figura 7: Llamada SIP a través de Servidor Proxy. L  lamada terminada por la parte solicitante

B.9 SIPY H.323

En este punto se hace una comparacion de las caracteristicas principales del protocolo
SIP con el protocolo H.323.

H.323 SIP

Similar a SS7 (circuitos) Similar a HTTP (paquetes)
Complejo (muchos mensajes Sencillo (pocos mensajes en modo
codificados en binario) texto)

Implementacién y mecanismos de Mecanismos sencillos de seguridad
seguridad y gestion complicados y gestion y facil implementacion
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Complicado desarrollo de servicios Facil desarrollo de servicios

Escalabilidad limitada Mayor escalabilidad (arquitectura

cliente/servidor)

Madurez suficiente En desarrollo

B.9.1 Ventajas de SIP frente H.323

+ Escalabilidad: Servidores mantienen estado de una transaccion SIP, no de una
sesién completa. No tan complejo como H.323: la sefializacién SIP puede ser procesada

mas rapidamente y, por tanto, soportar un mayor niumero de llamadas simultaneas.

. Movilidad: Cada usuario puede ser localizado en un conjunto de direcciones
diferentes.

* Simplicidad: Simplicidad de las herramientas de desarrollo.

3 Facilidad de depuracién: desarrollos mas rapidos

B.10 REDES 3G Y SIP [11][12]

Las redes de tercera generacion estan utilizando tecnologia IP punto a punto para
entregar contenido multimedia a dispositivos mdviles. El control de llamada y la funcién
de sefalizacion se realizan con SIP, debido a la adopcion en gran escala de este
protocolo y a la simplicidad y ubicuidad de la tecnologia que éste utiliza para la

realizacion de servicios.

. 3G esta dedicado a utilizar SIP para el control de la llamada
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* SIP desde el terminal hacia la red
* SIP entre los nodos de llamada de la red
. Toda la sefializacion de llamadas multimedia IP sera efectuado por SIP

Uno de los atractivos del protocolo SIP es que puede integrarse con las tecnologias
WWW ampliamente utilizadas hoy en dia. A través de la adopcion de estas tecnologias
las redes 3G podran prestar servicios de forma rapida y a bajo costo, y ademas muchos

desarrolladores tendran la posibilidad de proporcionar mas y mejores servicios.

Los usuarios seran identificados con URLs SIP y/o nimeros E.164, el sistema de
numeracion de telefonia. El sistema portador (GPRS o IP mdvil) manejara micro-
movilidad, es decir, el desplazamiento del usuario movil de una estacion base a otra. SIP
se encargara de la macro-movilidad, el desplazamiento del usuario moévil desde un

dominio a otro.

El protocolo SIP no es una solucion completa en si mismo, sino uno de los protocolos y

servicios necesarios para permitir el intercambio de flujos multimedia a trabes de la red.
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