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ANEXO C SENALIZACION BASADA EN EL PROTOCOLO SIP EN REDES
DE 3G

Cl1 PROTOCOLO SIP

SIP es un protocolo de control de la capa de aplicacion que puede establecer,
modificar y terminar sesiones multimedia con uno o mas participantes. En estas
sesiones se pueden desarrollar comunicaciones de voz, conferencias multimedia,
intercambio de medios o0 contenidos y juegos (el establecimiento de una sesion de
comunicacion con SIP también se le sigue denominando “llamada” por consiguiente en
este documento se utilizaran ambos términos indistintamente). SIP aumenta el control
de la comunicacion al usuario, trasladando el control de la aplicacién al punto terminal,
como lo hace HTTP, eliminando asi la necesidad de funciones centrales de
conmutacién, esto permite gque una o mas personas puedan adicionar un nuevo
individuo o cancelar una solicitud de adicién a la sesion, al igual que las conferencias
multicast. Los medios pueden ser adicionados (0 removidos) a la sesion existente

siempre y cuando exista el soporte en los equipos terminales. [1]

Ademas de los servicios tradicionales como la transmisién de voz, video y compartir
contenidos, SIP soporta nuevas caracteristicas, nuevos tipos de servicios y la creacion
de servicios a partir de los existentes. Entre los cuales aparece un tipo de "reenvio de
llamada" que permite a los usuarios especificar su ubicaciéon actual y las llamadas
entrantes le seran reenviadas a ese destino pudiéndose elegir como destino el "correo
de voz" o cualquier maquina contestadota. Una nueva caracteristica de servicio es la
posibilidad de responder a una llamada con un tipo de medio distinto; esto permite que

una secuencia de voz entrante sea respondida con una pagina Web. También existe la



posibilidad para un usuario estar disponible en varios equipos terminales y responder
desde el mas conveniente y acorde a sus necesidades y soporte tecnoldgico.
Asimismo SIP soporta transparentemente el mapeo de nombres y la redireccion de
servicios lo cual permite la movilidad personal, los usuarios pueden mantener un solo
identificador de visibilidad externa sin tener en cuenta la red utilizada. Un servicio que
presenta un gran potencial es el de presencia el cual permite conocer el estado de un
usuario en particular, pudiendo presentarse como disponible, no disponible, ocupado,
etc. Este estado permite a un usuario elegir como desea ser visualizado por otros
usuarios, pudiendo ser de forma global (para todos los usuario) o de forma grupal

estando disponible solo para ciertos grupos de contactos elegidos.

Adicionalmente SIP utiliza MIME (Multipurpose Internet Mail Extension, Extensiéon de
Correo de Internet Multipropésito) para la descripcion de contenidos, lo que permite
transmitir datos y aplicaciones junto a la llamada de voz, haciendo facil el envio de

tarjetas, fotos, archivos MP3, informacién codificada, etc. durante una sesion. [2] [3] [4]

SIP fue modelado a partir de protocolos de Internet basados en texto, como SMTP
(correo electrénico) y HTTP (paginas Web), su RFC es la 3261 y es un estandar del
IETF. SIP es Unicamente un protocolo de sefializacién y no interviene en el transporte,
su dmbito de aplicacion va mucho mas alla de la VozIP, proporciona escalabilidad,
flexibilidad y facilita la creacidon de nuevos servicios y aplicaciones al incorporar los

beneficios de la arquitectura Web a la Telefonia IP.

Las caracteristicas que presenta el protocolo SIP pueden ser resumidas en:

e Gestion de participantes: Durante una llamada, las partes pueden afiadir nuevos
participantes a la llamada o comunicacion, asi como cancelar participantes de la

misma en cualquier momento.

e Cambio de parametros durante la sesidn: Se admite que los participantes de una

comunicacion cambien los pardmetros y caracteristicas que fueron establecidos al



inicio de la misma, por ejemplo, el paso de una sesion de voz a una de audio y

texto o video, durante la primera.

Diferentes formatos de respuesta: SIP permite responder una invitacion a una
sesion con un formato diferente al solicitado, por ejemplo, un usuario puede
responder una llamada de voz con una pagina Web con los nimeros alternativos

de contacto.

Direccionamiento de Internet: SIP utiliza el mismo formato de direcciones de
Internet, para los nombres y para las direcciones I[P, por ejemplo,

sip:nombre_usuario@nombredominio.com

Protocolo encapsulado en texto: La utlizacibn de texto plano para la
implementacion de los mensajes SIP, permite una integracion en aplicaciones Web

mas simples, facilidad de diagnéstico y control de errores.

Terminales inteligentes multi-funcionales: SIP implementa en cada uno de los
dispositivos participantes una comunicacién con un elevado grado de inteligencia.
Dicha implementacion puede estar tanto en terminales telefénicos (llamados
teléfonos IP), ordenadores personales (PCs), asistentes personales inalambricos
(wi-fi PDAS) u otros dispositivos de comunicacién, como por ejemplo los teléfonos
3G (UMTS).

Para el establecimiento y terminacién de comunicaciones multimedia SIP soporta cinco

elementos funcionales que son:

Localizacion de usuarios. SIP encuentra al usuario llamado en el dispositivo
correspondiente de la red, y establece la conexién incluso cuando la identificacion

del dispositivo (direccién IP) es dinamica o compartida.

Intercambio / negociacion de capacidades de los terminales. No sélo se encarga de
establecer la llamada en si con el destinatario sino que ademas negocia las
funcionalidades (aplicaciones) que estaran disponibles durante la sesion entre los

terminales.



e Disponibilidad de usuarios. Determina si el destinatario de la llamada esta
disponible y en caso afirmativo, si acepta o no la llamada. En caso de no
disponibilidad o aceptar, SIP admite la toma de acciones definidas por las

aplicaciones de control o de usuario.

e Establecimiento de llamada. Timbrado y establecimiento de los parametros de la

llamada en ambos terminales de la comunicacion.

e Mantenimiento de llamada. Transferencia y terminacion de las llamadas

ARQUITECTURA SIP

La arquitectura de SIP es escalable, flexible, distribuida y muy similar a HTTP
(protocolo cliente / servidor). Las peticiones son generadas por el cliente o cliente del
agente de usuario (UAC) y enviadas al servidor o servidor del agente de usuario (UAS),
el servidor procesa las solicitudes y envia una respuesta al cliente. Las funcionalidades
tales como Proxy, redireccion, locacién y registro pueden residir en un anico servidor o
en varios servidores distribuidos permitiendo incorporar nuevas funciones o procesos
sin afectar los demas componentes. El protocolo conserva informacion de estado en
los extremos, permitiendo recuperarse de fallas en alguno de los componentes. La
escalabilidad y redundancia se logra bajo el paradigma de N+1 lo que hace innecesario
un control. La movilidad del usuario se soporta a través de solicitudes de redireccién o

via Proxy a la localizacién actual del usuario. [2] [5] [6]

SIP provee confiabilidad que no depende de TCP si no del protocolo de Descripcién de

Sesién (SDP) utilizado para transmitir la negociacion de identificacién de codificadores.
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Figura 1. Arquitectura SIP.

C3 COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA SIP

La figura 1 muestra la arquitectura SIP, esta se compone de cinco tipos de entidades
I6gicas. Cada entidad tiene una funcion especifica y participa en la comunicacion ya
sea enviando solicitudes, respondiendo a solicitudes o ambas funciones. Un sistema
puede tener en funcionamiento la funcionalidad de varias entidades légicas SIP. Por
ejemplo, un servidor de red puede estar trabajando como un servidor Proxy y al mismo

tiempo realizar la funcién de registro. [7]

C3.1 Agente de Usuario SIP (UA)

El Agente de Usuario es el software SIP en el punto terminal o estacién terminal.
Funciona como cliente (UAC) cuando hace las peticiones de inicio de sesion, y también
actia como un servidor (UAS) cuando responde a las peticiones de sesion. El Agente
de Usuario es “inteligente”, en el sentido que almacena y administra el estado de la

llamada. El Agente de Usuario establece las llamadas usando una direccién parecida a



las de correo electrénico, o un numero telefénico. Por ejemplo:
SIP:usuario@servidor.universidad.edu. Esto hace que las URL de SIP sean faciles de
asociar con la direccion de correo electrénico del usuario. Los Agentes de Usuario
pueden aceptar y recibir llamadas de otros Agentes de Usuario. Algunos dispositivos
gue pueden tener la funcion de Agentes de Usuario en una red SIP son las estaciones
de trabajo (PC), teléfonos IP, pasarelas de telefonia, agentes de llamada y los servicios
de respuesta automatizada.

C3.2 Servidor Proxy SIP

Un tipo de servidor intermedio es el Servidor Proxy SIP. Los Servidores Proxy reenvian
peticiones desde el Agente de Usuario hacia el siguiente Servidor SIP, y retienen la
informacion por cuestiones de contabilidad o facturacion. Adicionalmente, el Servidor
Proxy SIP puede operar en forma constante (como un circuito) o dependiente de la
conexion (via TCP). El Servidor constante SIP puede dirigir las llamadas entrantes
hacia diversas extensiones que estan activas a la vez y la primera en responder tomara
la llamada (a esto se le denomina direccién compartida). Esta capacidad significa que
se puede especificar el teléfono SIP en el escritorio, el teléfono movil SIP y la
aplicacion de videoconferencia en casa de tipo SIP y todos esos aparatos “sonarian”
cuando llegue una llamada que est4 tratando de localizar al usuario, de tal forma que al
contestar en cualquiera de esos medios se inicia la comunicaciébn y los otros
dispositivos dejan de sonar. Los Servidores Proxy SIP pueden usar varios métodos
para intentar resolver la direccién destino solicitada, incluyendo busquedas en el DNS,

en bases de datos o relevando la labor hacia el siguiente Servidor Proxy.[8]

C3.3 Servidor de Redireccionamiento SIP

La funcion de este servidor es responder a la resoluciéon de nombres y la ubicacién del
usuario. El Servidor de Redireccionamiento responde a las peticiones de los Agentes
de Usuario proporcionando la informacién acerca de la direccién del servidor requerido,

de tal forma que el cliente puede contactar la direccién puntualmente.



C3.4 Registro SIP

El Registro SIP da un servicio de informacion de ubicacion; recibe informacion del
Agente de Usuario y la almacena para proporcionarla a otros Agentes de Usuario.

C3.5 Agente de Usuario Back to Back (B2BUA)

Un B2BUA es una entidad logica que recibe una solicitud, la procesa como lo hace un
Servidor de Agente de Usuario y determina como debe contestarse a la solicitud,
actuando como un Cliente de Agente de Usuario. Un B2BUA debe mantener el estado
de la llamada y debe participar activamente enviando solicitudes y respuestas en
dialogos en los cuales se encuentre involucrado. EI B2BUA tiene un control mas
relacionado con la llamada que un Proxy, por ejemplo: a diferencia de esta entidad, un

Proxy no puede desconectar una llamada o alterar mensajes.

Como resultado de esta arquitectura, la direccion SIP del usuario remoto siempre es la
misma (por ejemplo: sip:usuario@servidor.universidad.edu) pero en lugar de estar
vinculada a una direccién estética se comporta como una dinamica que refleja la

ubicacion de usuario en la actualidad.

Otro resultado de la arquitectura SIP es la manera natural en la que se adapta a un
ambiente de colaboracién ya que permite el uso de varios tipos de datos, aplicaciones,

multimedia, etc, con una 0 mas personas. [9]

C4 MENSAJES SIP

SIP tiene dos tipos de mensajes: solicitudes (Request Messages) y respuestas
(Response Messages). El mensaje de solicitud es emitido desde el cliente al servidor y
las respuestas son emitidas en sentido contrario. Para elaborar los mensajes de
solicitud y respuesta se hace uso de métodos de solicitud y respuesta, los cuales viajan
en cabeceras definidas para la comunicacion. Una solicitud y su respuesta conforman

una transaccion. El disefio de SIP contempla la definicidn progresiva de nuevos tipos



de transacciones, complementarios a los tipos basicos definidos en la especificacion

inicial, de modo que se pueden afiadir nuevos servicios cuya gestion es transparente

para los servidores que no los implementan.

C4.1 Solicitudes SIP

SIP define un numero de métodos de solicitud (también se les suele llamar peticiones)

con los cuales los agentes de usuario pueden solicitar acciones especificas a los

servidores. En la tabla 1 se especifican los métodos de solicitud SIP.

METODO DESCRIPCION

INVITE Invita a un usuario a una sesion

BYE Termina una conexioén entre dos terminales

ACK Confirmacion, permite un intercambio confiable de mensajes.

OPTIONS zsrlglﬁz rﬁgl(;(;tar informacion sobre las capacidades o caracteristicas
Entrega informacion sobre la localizacion del usuario al servidor de

REGISTER regist?o SIP

CANCEL Para terminar la busqueda de un usuario en una invitacion

INFO Transporte de informacion en llamada

PRACK Reconocimiento Provisional

COMET Notificacién de precondicién

REFER Transferencia a otra URL

SUSCRIBE Requerir notificacion de Evento

UNSUSCRIBE | Cancelar notificacion de Evento

NOTIFY Notificacién de Evento

MESSAGE Mensaje Instantdneo

Tabla 1. Métodos SIP

Los métodos INVITE y ACK manejados en SIP permiten abrir un canal confiable sobre

el cual los mensajes de control de la llamada pueden viajar.




C4.2 Respuestas SIP

Los mensajes de respuesta son codigos numéricos con los que un UA responde a una
solicitud recibida. Se encuentran clasificados en seis grupos: 1xx, 2xx, 3xx, 4xx, 5xxy
6xx, y cada grupo maneja un tipo de situaciones en particular. Igualmente las
respuestas pueden ser de dos tipos: provisionales o finales. Las provisionales son
usadas por un servidor para indicar progreso, es decir avisan en que punto va la
solicitud realizada por el Agente de Usuario. Estos mensajes de
corresponden a los mensajes de la clase 1xx. Los mensajes finales terminan las

transacciones SIP y corresponden a los mensajes de las clases 2xx, 3xX, 4xX, 5xx y

6xx. La tabla 2 especifica las clases de mensajes de respuesta SIP. [10]

RESPUESTA

DESCRIPCION

EJEMPLOS

IXX

Informacion provisional

100 Intentando
180 Timbrando

181 La llamada se esta retransmitiendo

182 La llamada esta en cola

2XX

Exito

200 Confirmacioén
201 Aceptacion

3XX

Redireccion

300 Varias posibilidades
301 Traslado permanente
302 Traslado provisional

4XX

Error de cliente

400 Solicitud incorrecta

401 no autorizado

402 Ampliacion incorrecta

403 Prohibido

404 No encontrado

480 No disponible temporalmente
482 Bucle detectado

484 Direccién incompleta

5XX

Falla de servidor

500 Error interno del servidor
501 No realizado

502 Pasarela no valida

503 Servicio no disponible
505 Version no admitida

6XX

Falla global

600 Ocupado
604 No existe
606 Inaceptable

respuesta




Tabla 2. Clases y mensajes de respuesta SIP.

C4.3 Sintaxis de los Mensajes SIP

Los mensajes SIP de solicitud y respuesta comparten una sintaxis muy similar a la de
las peticiones y respuestas HTTP. Cada mensaje SIP contiene una linea de comienzo
(Start line), unas cabeceras y un cuerpo, los dos ultimos separados por una linea en
blanco. El contenido del cuerpo es libre y, por definiciéon, queda fuera del ambito del
protocolo SIP. Los campos de cabecera con multiples valores se pueden especificar en
una sola linea de valores separados por comas. Para todos los nombres de campos y
parte del resto de los elementos, la sintaxis no distingue mayusculas y mindsculas. Se

puede incluir espacios libremente, excepto en la primera linea.

La primera linea de la cabecera indica el tipo de solicitud o respuesta. Las cinco
cabeceras Via, From, To, Call-ID, y CSeq estan presentes en todos los mensajes e

identifican de forma univoca cada mensaje dentro de cada llamada.

C4.4 Cabeceras y Campos SIP

Las cabeceras de los mensajes de solicitud y respuesta contienen campos similares,
campos también llamados atributos y que proporcionan informacioén adicional acerca

del mensaje. Las cabeceras 'y campos se describen a continuacion.

C4.4.1 Linea de Inicio (Start Line)
Cada mensaje SIP empieza con una Linea de inicio. Esta lleva el tipo de mensaje (tipo
de requerimiento en las peticiones, y cddigo de respuesta en las respuestas) y la

version de SIP.

Por ejemplo: <INVITE SP sip:pedro@teleinfo.com.ar SP SIP/2.0 CRLF>.

C4.4.2 Encabezamiento general (General Header)

Contiene los campos del encabezado SIP. Estos campos llevan los atributos del

mensaje que proporcionan informacion adicional sobre el mensaje. Son similares en



sintaxis y semantica a las cabeceras de http y siempre mantienen el siguiente formato:

<nombre>:<valor>.

Contiene los siguientes campos:

Call-ID: Se genera en cada llamada para identificar la misma. Actia como identificador
Unico para agrupar una serie de mensajes. Debe ser el mismo para todas las

solicitudes y respuestas enviadas por un UA en un dialogo.

Cseq: Se inicia en un numero aleatorio e identifica en forma secuencial a cada

solicitud. Por ejemplo: <Cseq: 1234 Invite>

From: Se encuentra presente en toda solicitud y respuesta. Es la direccion del origen

de la llamada. Por ejemplo: <From: “MyName” <sip:myaccount@company.com>>

To: Se encuentra presente en toda solicitud y respuesta. Es la direccion del destino de
la llamada. El “tag” es usado cuando el mismo destino designa a varios puntos finales.

Por ejemplo: <To: “Helpdesk” <sip:helpdesk@company.com;tag=287447>>

Via: Sirve para recordar la ruta del solicitante; por ello cada proxy en la ruta afiade una

linea de via. Por ejemplo: <Via:SIP/2.0/UDP PXY1.provider.com; received 10.0.03>

Encryption: Identifica un mensaje que ha sido encriptado para seguridad (proceso
descrito en SDP; es del tipo MD5). Por ejemplo: <Encryption: PGP version=2.6.2,

encoding=ascii>.

Max-Forwards: Sirve para limitar el numero maximo de “saltos” que puede realizar una
solicitud antes de llegar a su destino. Este es basicamente un entero que se
decremento con cada salto realizado. Por lo general el valor escogido es el de 70. Este
nimero es suficientemente grande como para garantizar que una solicitud no se
dejaria caer en cualquier red SIP sin haber alcanzado su destino, pero no tan grande

como para mantenerse prolongadamente en la red consumiendo recursos.
Request-URI: indica la direccion del destinatario actual del mensaje.

Contact: El campo de cabecera de Contacto proporciona una SIP URI que puede
usarse para contactar esa instancia especifica del Agente de Usuario en futuras

solicitudes.



Ademas del encabezado general se pueden transportar campos adicionales. Por
ejemplo: Expire que indica el tiempo de validez de un registro y Priority indica la

prioridad del mensaje.

Las cabeceras pueden ocupar multiples lineas. Algunas cabeceras SIP como Via o
Contacto puede aparecer multiples veces en un mensaje o, alternativamente, pueden

tomar multiples valores separados por comas en una sola ocurrencia de la cabecera.

Una solicitud SIP valida debe por lo menos contener los campos To, From, Cseq, Call-

ID, Via'y Max-Forwards ya que son necesarios para garantizar la comunicacion.

Para el tratamiento de los mensajes SIP, los mensajes de solicitud contienen en el
campo Via la lista de equipos que componen la ruta seguida, del mismo modo que las
respuestas contienen la ruta de retorno. Por ello los servidores SIP no tienen por qué
mantener el estado durante las llamadas. Con este procedimiento, es ademas posible
gue diferentes pares peticiones/respuestas de una misma llamada puedan tomar rutas
distintas, de modo que se puede recurrir a servidores de respaldo en caso de caida de

servidores principales. En la figura 2 se representa el formato de un mensaje SIP. [5]

‘ MENSAJE DE PETICION MENSAJE DE RESPUESTA
Linea de inicio | INVITE sip:ivan@etsit.es SIP/2.0 | | SIP/2.0 200 OK
Call-ID: dfg56748hb4b4b2@yahoo.com Call-ID: dfg56748hb4b4b2@yahoo.com
From:<sip:mgonzalez@yahoo.com> From:<sip:mgonzalez@yahoo.com>
Campos o To:lvan<sip:ldr@etsit.es> To:lvan<sip:ldr@etsit.es>
cabegeras Cseq:1 INVITE Cseq:1 INVITE
Via:SIP/2.0/TCP 169.130.12.5 Via:SIP/2.0/TCP 169.130.12.5
Content-Type:application/sdp Content-Type:application/sdp
Content-Length:885 Content-Length:885
Linea en blanco (CRLF) ‘ ‘ Linea en blanco (CRLF)
V=0 V=0
O=bell 53655765 2353687637 IN IP4 O=bell 53655765 2353687637 IN IP4
Cuerpo del 128.3.4.5 128.3.45
mensaje C=IN IP4 135.180.144.94 C=IN IP4 135.180.144.94
‘ M=audio 3456 RTP/AVP 0345 M=audio 3456 RTP/AVP 0345




Figura 2. Sintaxis general de las peticiones y respuestas SIP.

C4.4.3 Cuerpo del mensaje

Se usa para describir la sesiéon a ser iniciada (por ejemplo, en una sesion multimedia
este puede incluir los tipos de codecs de audio y video y las tasas de muestreo), o
alternativamente puede usarse para contener datos textuales o binarios que se
relacionan de alguna manera con la sesion. El cuerpo del mensaje puede aparecer en

los mensajes de solicitud y de respuesta.

Los posibles tipos del cuerpo incluyen:

SDP: Protocolo de Descripcion de Sesion (SDP)
Extensiones de Correo de Internet Multiproposito (MIME)

Otras que son definidas por el IETF y en implementaciones especificas.

C5 MODO DE OPERACION SIP

Los Llamantes y los llamados son identificados por direcciones SIP. Cuando se hace
una llamada SIP, el que llama necesita primero localizar el servidor apropiado vy le
envia una solicitud. El que llama puede alcanzar directamente al llamado o
indirectamente a través de servidores de redireccién. Un campo en la cabecera (Call
ID) del mensaje SIP identifica las llamadas de esa comunicacion. A continuacion se

explica el modo de operacién del estandar SIP.

Identificacién de direcciones en SIP. Los servidores SIP son identificados por una URL
SIP que es de la forma sip:username@host. Una direccion SIP puede designar a un

individuo 0 a un grupo entero (direccién compartida).

Localizacion de un servidor IP. El cliente puede enviar su solicitud a un servidor Proxy
SIP o puede enviarla directamente a la direccion IP y puerto correspondientes al

identificador de solicitudes uniforme URI (Uniform Request Identifier).



Transaccion SIP. Una vez que el solicitante identifica a un servidor SIP, puede enviar
las solicitudes a ese servidor. Las solicitudes pueden ser enviadas a través de los
protocolos TCP o UDP.

Invitacion SIP. Una invitacion satisfactoria consiste de dos peticiones: un INVITE
seguido de un ACK. La solicitud INVITE pregunta por el deseo de unirse a una
conferencia particular o establecer una conversacién de dos participantes. Después de
que el usuario llamado haya aceptado participar en la llamada, al que llama se le
confirma esta aceptacién recibiendo el mensaje ACK. La solicitud INVITE contiene una
descripcion de sesion que provee a la parte llamada con suficiente informacion para
unirse a la sesion. Cuando el llamado aceptar la llamada, este responde a la invitacion

retornando una descripcién de sesién similar.

Localizacion de un Usuario. La persona llamada puede cambiar su localizacién con el
tiempo. Estas localizaciones pueden ser dinamicamente registradas con el servidor
SIP. Cuando el servidor SIP es consultado sobre la localizacion del que se desea
llamar, retorna una lista de las posibles localizaciones. Un servidor de localizaciones en

un sistema SIP realmente es el que genera la lista y se la pasa al servidor SIP.

Cambio de una Sesion Existente. Algunas veces se necesita cambiar los parametros
de una sesién existente. Esto es hecho reenviando el mensaje INVITE con el mismo

Call ID pero con un nuevo cuerpo que contendra la nueva informacion. [2]

C6 INTERACCION DE ENTIDADES

A continuacién se describe la interaccion de las diferentes entidades SIP en diferentes

escenarios de inicio de sesién SIP.



C6.1 Establecimiento de una Sesion y su Terminacion

La figura 3 muestra la interaccion entre dos Agentes de Usuario durante el

establecimiento y terminacién de una sesion.

1: INVITE Usuario 2=
[ D) - 1 00/ INt@NtaN [ O
[ =3 180/ TimMbran d O
= =4:182/Llamada en cola= ==

Agente de Usuario == <5: 182/Llamada en cola= == | Agente d2e Usuario
1 s 5. 200/OK:

7: ACK: P

1: BYE

2: 200/0K

Figura 3. Establecimiento y terminacién de una sesion.

El flujo de mensajes que da lugar al establecimiento y terminacion de esta sesién es el

siguiente:

Iniciando la sesién

El Agente de Usuario 1 (UAl1l) envia un mensaje de invitacibn a la direccion:
sip:usuario2@dom.com. Este mensaje también contiene un paquete SDP que

describe las capacidades de los medios disponibles en el terminal llamante (UAL).

El Agente de Usuario 2 (UA2) recibe la solicitud e inmediatamente responde con un

mensaje de respuesta 100 (intentando).

UA2 inicia a “timbrar” para informar al usuario 2 de la nueva llamada.

Simultaneamente un mensaje 180 (timbrando) es enviado al UAL.

UA2 envia un mensaje de estado de llamada 182 (La llamada esta en cola) para

reportar que la llamada esta en cola detras de dos llamadas.



e UA2 envia un mensaje de estado de llamada 182 (La llamada est& en cola) para

reportar que la llamada esté en cola detrds de una llamada.

e Elusuario 2 acepta la llamada y el UA2 envia un mensaje 200 (OK) al llamante UA.
Este mensaje también contiene un paquete SDP que describe las capacidades de

los medios de comunicacion del equipo terminal del usuario 2.

e EI UAL envia una solicitud ACK para confirmar la respuesta 200 (OK) que fue

recibida.

Terminacion de la sesién

e El llamante (UA1) decide finalizar la llamada y “cuelga”. Como resultado el UA1

envia una solicitud BYE al UA2.

e El UA2 responde con un mensaje 200 (OK) y notifica al usuario 2 que la sesion ha

terminado.

C6.2 Redireccion de Llamada

La figura 4 muestra un escenario donde se presenta una redireccion de llamada.

1: INVITE

— . 2: usuario2@
usuario2@dom.com dom.com?
3:12345@
4: 302/ ¢ host.com
<4—Contact:12345@
host.com
Agente de  =——5: ACK
Usuario 1 sip.dom.com
6: INVITE 12345@host.com=—>
Agente de
: .
——7: 200/0K: Usuario 2
8: ACK: —>
tel.com host.com

Figura 4. Redireccidn de llamada utilizando un servidor de redireccién.



e El UA1 envia un mensaje SIP INVITE a usuario2@dom.com, pero al intentar

encontrar la direccion, se encuentra con el servidor de redireccion sip.dom.com en

su camino de sefializacion.

e FEl servidor de redirecciéon busca la localizaciéon actual de UA2 en un Servidor de
Localizacion. Para esto utiliza un protocolo diferente a SIP (por ejemplo LDAP,
Lightweight Directory Access Protocol)

e El servidor de Localizaciéon retorna la localizacién actual de UA2, esta es:
12345@host.com.

e El servidor de Localizacion retorna la direccion de UA2 usando una respuesta 302

(Traslado provisional).
e EIUA1 envia un mensaje de ACK al servidor de redireccion.

e El UA1 continua la llamada enviando una nueva solicitud INVITE directamente a
12345@host.com.

e EI UA2 notifica al usuario2 de la llamada y cuando este “acepta” la llamada. Una

respuesta 200 (OK) es enviada al UAL.

C6.3 Estableciendo una Sesion a Trabes de Servidores Proxy

La figura 5 muestra el establecimiento de una sesion entre dos Agentes de Usuario

mediante la asistencia de un Servidor Proxy que sirve de intermediario.


mailto:usuario2@dom.com
mailto:12345@host.com
mailto:12345@host.com

4

3: usuario2@dom.com 4: ysuario2@host.dom.com

L 1: INVITE
usuario2@dom.com

¢—2: 100/intentando=— 5: INVITE

usuario2@ =—p
host.dom.com

€4—6: 100/intentando—

Agente de Agente de
Usuario 1 <4—7: 180/timbrando——  Usuario 2

<4—38: 180/timbrand

<4—9: 200/0OK
<¢——10: 200/0Ok:
sip.dom.com
11: ACK usuario2@host.dom.com=——————————————py

tel.com host.dom.com

Figura 5. Escenario de establecimiento de una sesién con un Proxy SIP.

El UAL1 envia un mensaje SIP INVITE a usuario2@dom.com, pero al intentar

encontrar la direccion, se encuentra con el Servidor Proxy sip.dom.com en su

camino de sefalizacion.

El servidor Proxy inmediatamente responde con una respuesta provisional 100

(intentando).

El servidor Proxy busca la direccion actual del usuario 2 en un Servidor de

Localizacion.

El servicio de localizacion retorna la localizacion actual del usuario 2, su direccion

es: usuario2@host.dom.com.

El Servidor Proxy decide “manejar”’ la llamada y crea un nuevo mensaje INVITE

basado en el mensaje de invitacion original, pero con la el campo Request-URI en


mailto:usuario2@dom.com
mailto:usuario2@host.dom.com

la linea de inicio cambiado por usuario2@host.dom.com. El servidor Proxy envia

esta solicitud a UA2.
e EIUA2 responde primero con un mensaje 100 (intentando).
e Luego el UA2 responde con un mensaje 180 (timbrando).
e El servidor Proxy reenvia la respuesta 180 hacia el UAL.

e Cuando la llamada es aceptada por el usuario 2, el UA2 envia una respuesta 200
(OK). En este mensaje el UA2 inserta una cabecera de Contacto en la respuesta

con el valor de usuario2@host.dom.com. Luego de completarse el establecimiento

de la sesidn, la comunicacién se realizara directamente entre Agentes de Usuario y

no a trabes del Servidor Proxy.
e El Servidor Proxy reenvia la respuesta 200 (OK) al UA llamante.

e EI UA llamante envia un ACK directamente al UA2 (segln la cabecera de Contacto

encontrada en la respuesta 200). [4] [7]

En los casos en los cuales la sefalizacion debe viajar por mas de un Servidor Proxy
para completar el establecimiento de una sesidn, se realiza un proceso repetitivo
donde los nuevos mensajes de invitacion creados y enviados por el primer Proxy
(numeral 5) no llegaran al UA llamado si ho a un nuevo Proxy que repetira los pasos de
busqueda e invitacion del UA2 (numerales 3, 4 y 5). Este proceso se podra repetir
hasta que finalmente un Proxy podra localizar al usuario 2 y asi completar el
establecimiento (puntos del 5 al 11). Las figuras 6 y 7 permiten comparar los casos en

los cuales intervienen uno y dos Servidores Proxy.
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Figura 6. Establecimiento de una sesién entre clientes del mismo dominio.

La figura 6 ilustra el establecimiento de una sesion SIP entre dos usuarios subscritos al
mismo ISP y que usan el mismo dominio. El usuario A posee un teléfono SIP y el
usuario B tiene un PC que ejecuta a un cliente software que soporta voz y video.
Ambos usuarios registran su disponibilidad y su direccién IP con el servidor Proxy SIP
en la red del ISP. El usuario A, quién estd comenzando esta llamada, envia una
invitacion al usuario B a través del servidor Proxy SIP. El Proxy SIP pregunta al
servidor de registro por el usuario B, del cual recibe la IP. El servidor Proxy reenvia la
invitacion del usuario A al usuario B, El usuario B informa al servidor Proxy que la
invitacion es aceptada. El Servidor Proxy SIP informa de la aceptacién al usuario A,
estableciéndose la sesion SIP. Los usuarios han establecido una conexiéon RTP punto

a punto que les permite interactuar mutuamente. [4]
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Figura 7. Establecimiento de una sesién SIP entre clientes de diferentes dominios.

En el caso de la figura 7 cuando el usuario A invita al usuario B el Servidor Proxy SIP
del Dominio A advierte que el usuario B esta fuera de su dominio y le pregunta al
Servidor de redireccion acerca de la direccion del usuario B, el servidor de redireccion
le informa de la ubicacién en el dominio B por lo que el servidor Proxy del dominio A
reenvia la solicitud del usuario A hacia el servidor Proxy del dominio B. El servidor

Proxy del dominio B al recibir la solicitud la reenvia hacia el usuario B y si este acepta



devuelve la confirmacion de aceptacion al servidor Proxy A, quien a su vez la enviara

hacia el usuario A para que la comunicacién quede establecida.

C7 PROTOCOLOS DE SOPORTE

Como se menciono anteriormente SIP solo es un protocolo de sefalizacion, por lo
tanto trabaja en conjunto con una serie de protocolos existentes para llevar a cavo una
sesion multimedia. Trabaja con RSVP (Resource Reservation Protocol), RTP/RTCP
(Real time Transport Protocol), RTSP (Real time Streaming Protocol), SAP (Session
Announcement Protocol) y SDP (Session Description Protocol). RTP/RTCP es usado
para transporte de datos en tiempo real, RSVP para reservacion de recursos, RTSP
para entregas controladas de flujos, SAP para sesiones de anuncio multimedia y SDP
para describir sesiones multimedia. Las actuales pasarelas de voz usualmente estan
compuestas de dos partes: la pasarela de sefalizacion y la pasarela de medios. La
pasarela de sefializacion se comunica con la pasarela de medios usando MGCP
(Media Gateway Control Protocol). MGCP puede interoperar tanto con SIP como con
H.323. La Figura 8 muestra los protocolos de sefializacién y transporte requeridos para

una sesion multimedia.
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Figura 8. Arquitectura multimedia del IETF.

C7.1 Protocolo de Control de Pasarela de Medios (MGCP)

Este protocolo define la comunicacion entre elementos de control de llamada (Agentes
de Control) y pasarelas de telefonia. Los agentes de llamadas son también conocidos
como Controladores de Pasarela de Medios. Este protocolo maestro / esclavo permite
a un Administrador central monitorear los eventos en teléfonos y pasarelas IP e
instruirlos para enviar los medios a direcciones especificas. MGCP ha introducido los
conceptos de conexiones y terminales para establecer caminos de voz entre dos
participantes, y los conceptos de eventos y sefiales para establecer y concluir
llamadas. Dado que el principal énfasis de MGCP es la simplicidad y confiabilidad,
permite que las dificultades de programacion sean concentradas en los Agentes de
Llamadas. [11]



C7.2 RTP y RTCP (Protocolo de Transporte en Tiempo real y Protocolo de Control
en Tiempo Real)

RTP soporta la transferencia de medios en tiempo real (audio y video) sobre redes de
conmutacion de paquetes. Este protocolo es usado por SIP y H.323. El protocolo de
transporte permite al receptor detectar pérdidas en paquetes y también provee
informacion de tiempos tal que el receptor puede correctamente compensar el retardo
de jitter (El jitter es la variacion aleatoria de la latencia). La cabecera RTP contiene
informaciéon que usa el receptor para reconstruir los medios y también contiene
informacion que especifica como los flujos de bits codificados son divididos en
paquetes. RTP no reserva recursos en la red sino que provee informacion de tal modo
gue el receptor se pueda recuperar en el momento de pérdidas y de retardo por jitter.
[12]

C7.3 Protocolo de Flujos en Tiempo Real (RTSP)

RTSP, es un protocolo cliente/servidor que provee control sobre la entrega de flujos de
medios en tiempo real. Provee funcionalidades para flujos de audio y video como
pausa, adelanto, retroceso y posicionamiento deseado. Provee los medios para
escoger los canales de distribucion (como UDP y TCP), y mecanismos de distribucion
basados en RTP. RTSP establece y controla flujos continuos de audio y video entre los

servidores de medios y los clientes.

C7.4 Protocolo de Reserva de Recursos (RSVP)

El retardo de red y la Calidad de Servicio QoS son los factores mas criticos en la
convergencia de voz y datos. RSVP es la solucién desarrollada por el IETF mas
importante para este problema. Puede priorizar y garantizar latencia para flujos de
trafico IP especificos. RSVP habilita una red conmutada de paquetes para emular a
una red mas deterministica como la red de circuitos conmutados. Con RSVP, se puede
realizar comunicaciones de voz con un retardo tolerable en una red de datos. RSVP
solicita recursos solamente en una direccién, por lo tanto trata l6gicamente a un emisor

como distinto al receptor, aunque el mismo sistema esté actuando tanto como emisor y



receptor al mismo tiempo. RSVP no es en si un protocolo de enrutamiento, esta
disefiado para operar con protocolos unicast y multicast actuales y futuros. Para
manejar eficientemente requerimientos de grandes grupos, membresias grupales
dinamicas y requerimientos diversos de los receptores, RSVP hace responsables a los
receptores de solicitar una QoS especifica.

C7.5 Protocolo de Descripcion de Sesion (SDP)

SDP esta destinado a describir las sesiones multimedia para propésito de anuncio de
una sesion e invitacion de la sesion. El propésito de SDP es transportar informacion
sobre los flujos de medios en sesiones multimedia para permitir que los contenedores
de una descripcion de sesion participen en la sesion. SDP incluye la siguiente

informacion:

e Nombre y propdsito de la sesion

e Direccién y nimero de puerto

e Tiempos de inicio y parada

¢ Informacion para recibir dichos medios

¢ Informacion sobre el ancho de banda a ser usado por la conferencia.

¢ Informacion de Contacto de la persona responsable de la sesion.

Esta informacion es transportada en formato de texto simple. Cuando una llamada es
establecida usando SIP, el mensaje INVITE contiene un cuerpo SDP que describe los
pardmetros de la sesidn aceptables para el llamante. La respuesta desde el llamado
incluye un cuerpo SDP que describe las propias capacidades del llamado. En general,
SDP debe transportar suficiente informacion para habilitar una sesion y anunciar los
recursos a ser usados. La informacién de medios que SDP envia son: tipo de medio
(audio o video), protocolo de transporte (RTP, UDP, etc) y formato del medio (video
MPEG, video H.263, etc).



C7.6 Protocolo de Anuncio de Sesién (SAP)

Este protocolo es usado para hacer conocer las conferencias y otras sesiones
multicast. ElI anunciador SAP periddicamente envia un paquete de anuncio a una
direccion y puerto multicast conocidos (nimero de puerto 9875). Un oyente SAP se
entera del alcance multicast usando el protocolo MZAP (Multicast Scope Zone
Announcement Protocol) al escuchar en la direccién y puerto conocidos. No existe
mecanismo alguno de reunion, el anunciador SAP no se entera de la presencia o
ausencia de alguno de los oyentes SAP. Un anuncio SAP es difundido con el mismo
alcance que la sesion que se esta anunciando, asegurando que los contenedores del
anuncio puedan ser también contenedores potenciales de la sesion que esta siendo
difundida. SAP contiene mecanismos para asegurar la integridad de anuncio de
sesiones, para autenticacion del emisor de un anuncio y para encriptacion de tales

anuncios [2].

C8 SUBSISTEMA MULTIMEDIA DE INTERNET (IMS)

3GPP (3rd Generation Partnership Project) es el grupo encargado de la
estandarizacion de UMTS. Fue creado en Diciembre de 1998 con el principal objetivo
de desarrollar las especificaciones técnicas de las redes moviles de tercera generacion
a partir del sistema existente y triunfante en ese momento: GSM. Este objetivo inicial
fue posteriormente ampliado para incluir el mantenimiento y mejoras de los sistemas
GSM, tales como GPRS o EDGE. La tercera edicion de especificaciones UMTS trajo el
subsistema IMS (IP Multimedia Subsystem). Un subsistema que utiliza el protocolo SIP
para conseguir la transmision eficiente de contenidos multimedia sobre IP en las redes

moviles.

El 3GPP ha definido IMS (subsistema multimedios IP) para redes de tercera
generaciéon 3G incorporandole mecanismos para la gestion de la movilidad y el registro
de usuarios. Una importante ventaja de IMS es que es independiente de la tecnologia
de acceso subyacente. En la actualidad se esta adoptando IMS como modelo de

convergencia de facto para telefonia, mévil o fija. [13]



C8.1 La Arquitectura IMS

La arquitectura esta definida de tal manera que se pueden lanzar servicios multimedia
en una red movil de una manera estandarizada con el objetivo de facilitar su adopcion
mundial. Sin embargo, a diferencia de las funciones, los servicios en si no estan
estandarizados. Esta estrategia, no solo pretende promover la competencia entre los
proveedores sin no que también estimula la introduccion acelerada de nuevos servicios

como mecanismo de diferenciacion.
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La figura 9 muestra los componentes del sistema IMS y a continuacién se describe sus

diferentes funciones:

Figura 9. Arquitectura del sistema IMS.




Call Session Control Function (CSCF): funcién principal responsable de aceptar y
controlar todas las sesiones. Actlia como un servidor proxy, registra y redirecciona en

el contexto del protocolo SIP.

Breakout Gateway Control Function (BGCF): si la sesion debe terminar en una red de
circuitos, se encarga de determinar en que red y punto de salida serd entregada la

sesion.

Media Gateway Control Function (MGCF): encargado de controlar la pasarela de

Medios cuando uno es necesario en la sesion.

Media Resource Function Controller (MRFC): estd a cargo de controlar el Media
Resource Function Processor (MRFP) Un MRFP provee funciones como la de duplicar

paquetes y modificar un medio (por ejemplo: el de convertir texto a audio).

Policy Decision Function (PDF): se encarga de negociar con la red de transporte los

recursos necesarios para proveer la clase de servicio requerida para cada sesion.

Home Subscriber Server (HSS): Base de datos central con la informacién que
pertenece al usuario y las funciones de autenticacion, validacion y administracion
(AAA).

Application Server (AS): servidor especializado que se encarga de proveer la logica y
las funciones relacionadas con cada servicio. La sefializacion se hace a través del
protocolo SIP con la excepciéon del manejo del MGW el cual es proporcionado por

H.248. El medio se transporta a través de una red IP. [14]

C8.2 Funciones de IMS

Las funciones principales de IMS para proporcionar un completo despliegue de

servicios incluye:
Autenticacion y autorizaciéon de clientes SIP madviles y fijos

Control sobre sesiones para comunicacién multimedia persona-a-persona, persona-a-

grupo y contenido-a-persona



Funcionalidad Charging que le permite al operador aplicar el cobro a los subscriptores
basado en tiempo, basado en evento o basado en contenido

La implementacién de mecanismo de QoS pertinentes para los servicios IP a usarse en

las sesiones de comunicaciones

La funcionalidad para conectar a los usuarios roaming al dominio principal para los

servicios multimedia IP

Funciones de acceso y seguridad de dominio de red [15] [16]

C8.3 Lo esencial de IMSy SIP

El elemento mas necesario para la renovacion de una red principal que permita la
conectividad peer-to-peer basada en IP es IMS. Cuando un cliente SIP emite una
solicitud de busqueda y conexion, IMS encuentra los terminales pertinentes y los

conecta via IP, como se muestra en la figura 10.

Subsistema Multimedia IP
encuentra al otro terminal
y los conecta con IP

Encontrar
y conectar

Terminales con
Capacidades SIP

Red de conmutacion
de paquetes
Cualquier coneccion IP Posibles servicios
(GPRS, EDGE, WCDMA,

basados en IP
WLAN, ADSL) entre terminales

Figura 10. Establecimiento de una sesién con IMS.

IMS proporciona una coleccion llena de capacidades de red para la autenticacion de

clientes, las interfaces red-a-red y funciones administrativas como la tarificacion. IMS



establece conexiones de datos de paquete entre los puntos finales en una clase
portadora y la tarificacion. Una vez establecida una conexion IP puede usarse para
intercambiar todo tipo de medios de comunicacion, incluyendo la voz, el video,

contenidos y mas.

IMS soporta una interfase (ISC) de control de servicios IMS estandarizada que permite
una conectividad abierta hacia los servidores de aplicacién SIP. Al igual que SIP, IMS
es de acceso independiente, trabajando con redes de voz y datos existentes en ambos
dominios fijo (por ejemplo PSTN, ISDN, WLAN e Internet) y movil (por ejemplo GSM,
CDMA y WCDMA). Sin embargo, las aplicaciones SIP implementadas en las redes
moviles tienen algunas diferencias importantes comparadas con las del dominio fijo.
Las mas esenciales se relacionan con la gestion de la movilidad, arquitectura de

seguridad y cuidado del cliente y la tarificacion.

La arquitectura de seguridad de IMS consiste en seguridad de acceso y seguridad de
dominio de red. Para la seguridad de acceso, IMS soporta la autenticacion IETF tipica
para clientes SIP fijos, asi como autenticacion basada en SIM, que es la mas
favorecida para los terminales moviles. La seguridad de dominio de red proporciona

seguridad entre los dominios de la red y los nodos dentro de un dominio.

SIP ya se ha implementado en redes 2G GPRS. Las redes 3G no son esenciales para
las sesiones basadas en SIP, aunque los mayores anchos de banda de tecnologias
como EDGE y 3G beneficiaran grandemente las aplicaciones de capacidad-intensiva

como el video compartido. [17]

C9 EJEMPLOS DE APLICACIONES SIP

Las aplicaciones mas importantes que surgen hasta el momento para el mundo IP-

convergido incluyen:



C9.1 Presione para Hablar

Ya implementado sobre redes GPRS, presione para hablar proporciona comunicacion
de voz dirigida uno-a-uno o uno-a-muchos sobre la red mévil, emulando el servicio de
walkie-talkie tradicional. Las llamadas son iniciadas con la presién de un botén y la
conexion es directa, de esta manera se permite un servicio de voz interactivo. Las
llamadas presione para hablar tiene un medio diplex mientras una persona habla, los

otros solo pueden escuchar.

C9.2 Video Compartido

El video compartido permite a los usuarios moviles compartir video en un Unico sentido

en tiempo real después de que se encuentren activos en una sesion de voz.

C9.3 Compartir Contenidos

Una conexién peer-to-peer basada en SIP permitira a dos o a mas usuarios compartir
todos los tipos de contenido. Por ejemplo, un usuario podria enviar una fotografia en un
MMS (“contenido empujado”) y compartir el resto de las fotografias con sus amigos
(“contenido halado”) usando compartir contenidos. EI compartir archivos directamente
no solo es posible entre terminales maviles sino también entre moviles y PCs o

cualquier otro dispositivo de conexion IP.

C9.4 Presencia

Habilita a los usuarios moviles para que permitan a sus terminales proporcionar
informacién dinamica de estado sobre los subscriptores, incluyendo en su llamada el
estado de conexion, identidad, capacidad de los terminales y disponibilidad. La
presencia es una aplicaciéon en si misma, pero también es un habilitador y realzador

para otras aplicaciones.



C9.5 Mensajeria

La mensajeria se desenvolvera construyéndose sobre el SMS existente, MMS y correo
electronico. Para el usuario, los servicios de mensajeria pueden converger en un solo
servicio de mensajeria que use las diferentes tecnologias de mensajeria permitidas por
la red. La mensajeria sera manejada por los servicios del usuario en lugar de las

tecnologias permitidas como es el caso hoy.

C9.6 Voz Sobre IP

Es usada ampliamente en redes fijas, usando teléfonos fijos que manejan VolP o
clientes PC de VolP. La disponibilidad de terminales moéviles capaces de soportar
acceso celular y WLAN, permite a los terminales mdviles usar una conexion basada en
IP para la voz dentro de una zona de acceso WLAN, esto incrementa la necesidad de
una solucion VolP para los operadores moviles. IMS es un elemento central en la
solucién de VolP de un operador, soportando clientes SIP moviles y fijos, al igual que

permite trabajar con la PSTN. [18]

C9.7 Llamada Rica

Una llamada rica integra voz, video y texto, soporte para compartir contenidos
(imagenes, datos, u otra informacion de valor agregado) en paralelo. SIP proporciona

elementos esenciales para realizar una llamada rica.

C9.8 Aplicaciones SIP Tripartidas

IMS y SIP permiten la creacidon de servicios abiertos, trayendo ventajas a los
disefiadores de aplicaciones y los operadores. Los disefiadores pueden crear
aplicaciones que se usen directamente en los terminales con capacidades SIP,
tomando ventaja de las capacidades peer to peer de IMS, y los operadores

permaneceran siempre al control. [19]
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