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INTRODUCCION

Para el desarrollo del prototipo del Médulo de Control de Sesiones de Usuario (MCSU) y
del prototipo de Cliente SIP, se tom6 como guia metodoldgica el Modelo de Construccion
de Soluciones (MCS), cuyo autor es el Ingeniero Carlos Serrano, miembro del Grupo de
Ingenieria Telematica (GIT) de la Facultad de Ingenieria Electrénica vy
Telecomunicaciones. Este Modelo define 4 fases de referencia: estudio de prefactibilidad,

formulacion del proyecto, ejecucién del proyecto y validacién de la solucién.

En el presente Anexo se desarrollan los elementos mas relevantes de las Fases 1y 2,
que corresponden respectivamente al "Estudio de Prefactibilidad" y "Formulacion del
Proyecto o Estudio de Factibilidad". El producto de la Fase 1 es un documento
denominado "Modelo de Establecimiento de Responsabilidades (MER1)", el cual para el
prototipo del MCSU se encuentra en la seccion 1y para el del Cliente SIP en la seccién 3;
y el de la Fase 2 es el "Modelo de Establecimiento de Responsabilidades (MER2)", el
cual para el prototipo del MCSU se encuentra en la seccién 2 y para el del Cliente SIP en

la seccion 4.

Gloria Carolina Benavides Cabrera 7 Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

C. MODELO DE ESTABLECIMIENTO DE RESPONSABILIDADES

C.1. MODELO DE ESTABLECIMIENTO DE RESPONSABILIDADES - “ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD” MCSU

C.1.1. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 2: MODELO INICIAL D E CASOS DE USO
DEL SISTEMA

C.1.1.1. Diagrama de Casos de Uso

C.1.1.1.1. Descripcion del Sistema

El Mddulo de Control de Sesiones de Usuario es un sistema que se encargan de manejar
la sefalizacion correspondiente al establecimiento, mantenimiento y terminacion de
sesiones dentro de la red. Para ello presenta tres modos de comportamiento, que son el
P-CSCF, el I-CSCF y el S-CSCF definidos dentro de la arquitectura IMS.

Este modulo soporta el envid, enrutamiento, procesamiento y recepcion de mensajes SIP,
generar y terminar transacciones SIP. EIl procesamiento de los mensajes SIP depende

del rol que este ejecutando el médulo en el momento.

Para poder iniciar una sesién, el usuario debe registrarse en la red IMS y esperar a que
ésta le retorne un mensaje de confirmacion de registro. Una vez registrado puede
acceder a sus servicios e iniciar sesiones con otros usuarios, para esto debe contar con
la direccion SIP URI del usuario al que desea contactar, es decir una direccién con la

estructura usuario@dominio. [1][2][3]
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El procedimiento para el inicio de una sesién empieza cuando el usuario 1 (llamante) le
envia un INVITE al usuario 2 (llamado) y una vez el usuario 2 haya aceptado la invitacion
se establece la sesion entre los dos usuarios. [1][2][3]

El control de la sesién se lleva a cabo durante toda la sesién hasta que uno de los dos

usuarios decida terminarla.

C.1.1.1.2. Identificacién de Actores

¢ Administrador: es la persona que interactia con el modulo de control de sesiones

para configurarlo, iniciar y detener su funcionamiento.

¢+ Cliente SIP: se trata de manera general de un Agente de Usuario SIP (UA-SIP), que
puede tener dos roles, como cliente o como servidor dependiendo de si envia
peticiones SIP o recibe respuestas SIP, respectivamente. Se comporta como un actor
frente al médulo de control de sesiones debido a que iniciara los procedimientos de

procesamiento de los mensajes SIP por parte de la aplicacion.

C.1.1.1.3. Casos de Uso ldentificados

O
NS
configurar mddulo de control / \

/ //7\'\*/
//
J \\ O — procesar peticiones

S~ Ki\\\

iniciar modulo de control Aplicacion cliente / \

NS

/ 77'\‘ procesar respuestas
NS

detener médulo de control

Administrador

Figura 1. Diagrama General de Casos de Uso del Médu o de Control de Sesiones
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Cc.1.1.2. Descripcion Inicial de los escenariosde | os Casos de Uso

C.1.1.2.1. Casos de uso iniciados por el administrador

Caso de uso configurar médulo de control

Iniciador Administrador
Propésito Configurar los parametros del modulo de control
Resumen El administrador ingresa los parametros necesarios

para el funcionamiento del mdédulo, el cual almacena

dichos datos para aplicarlos en su funcionamiento.

Caso de uso iniciar médulo de control

Iniciador Administrador

Propésito Iniciar el funcionamiento del médulo de control de
sesiones

Resumen El administrador selecciona la opcion “Iniciar” y el

modulo carga los datos de configuracion
almacenados, reserva los recursos necesarios e inicia

su funcionamiento.

Caso de uso detener modulo de control
Iniciador Administrador
Propésito Detener el funcionamiento del médulo de control de
sesiones
Resumen El administrador selecciona la opcion “Detener” y el
modulo libera los recursos utilizados.
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C.1.1.2.2. Casos de uso iniciados por el cliente SIP

Caso de uso procesar peticiones

Iniciador Cliente
Propésito Procesar las peticiones recibidas por el madulo.
Resumen El modulo recibe las peticiones y realiza el

procesamiento correspondiente dependiendo del tipo

de peticién y del origen o destino de ésta.

Caso de uso procesar respuestas

Iniciador Cliente
Propésito Procesar las respuestas recibidas por el madulo.
Resumen El médulo recibe las respuestas y realiza el

procesamiento correspondiente dependiendo del tipo

de respuesta y del origen o destino de ésta.

C.1.2. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 3: ARQUITECTURA INI CIAL DEL SISTEMA

En la figura 2 se bosqueja la arquitectura inicial del servicio. El administrador interactia
directamente con el mdédulo de control de sesiones para iniciarlo, detenerlo o configurarlo.
El usuario interactia con el cliente SIP, que se encarga de enviar peticiones de registro,
inicio o finalizacion de sesiones al médulo, el cual procesa dichos mensajes y devuelve
las respuestas adecuadas. El médulo interactia con un servidor de bases de datos para
efectos de validaciéon del administrador y descarga del perfil del usuario.
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Administrador

SIF

Usuaric

Modulo de control de
sesiones

JDBC

Servidor
de BC

Figura 2. Arquitectura inicial para el sistema
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C.2. MODELO DE ESTABLECIMIENTO DE RESPONSABILIDADES - “ESTUDIO DE

FACTIBILIDAD” MCSU

C.2.1. SUBPRODUCTO ESENCIAL NO. 1: MODELO ESENCIAL DE CASOS DE

USO DEL SISTEMA

C.2.1.1.

O

ingresar al sistema

O

O

iniciar moédulo de control

detener moédulo de control

/cambiar contasefia
AdministrENar madulo de control

Cliente SIP

Diagrama de Casos de Uso del sistema

S 3 / procesar peticiones

O

procesar respuestas

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso del sistema
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c.2.1.2. Descripcién de los escenarios de los Caso s de Uso Esenciales

C.2.1.2.1. Casos de Uso iniciados por el actor Administrador

-

ingresar al sistema

-

cambiar contasefia

D) /)

configurar médulo de control

-

ar médulo de control

-

detener médulo de control

Administrador

Figura 4. Diagrama extendido de los Casos de Uso va lidar administrador/cambiar
contrasefia - configurar/iniciar/detener médulo

C.2.1.2.2. Casos de Uso iniciados por el actor Cliente SIP

¢ Procesar peticiones, incluye el procesamiento especifico para cada tipo de peticion:

e Procesar REGISTER
* Procesar INVITE

e Procesar BYE
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Para el desarrollo del prototipo se eligié el procesamiento de los mensajes anteriores
debido a que constituyen los mensajes de sefializacion basicos para el establecimiento
de una sesion, incluyendo el mensaje de reconocimiento ACK para una respuesta final a

una peticion INVITE.

Los mensajes UPDATE, SUBSCRIBE, NOTIFY, REFER, PUBLISH se hacen necesarios
principalmente para la invocacién de servicios, por eso no se tienen en cuenta para el

prototipo a desarrollar.

i
N
<<ext}1d%procesar REGISTER
/
s S Ve _

\\,7/ <<extend>> \/

ici A
Cliente SIP procesar peticiones ~ procesar INVITE
<<extend\>>\
)
N

procesar BYE

Figura 5. Diagrama extendido del Caso de Uso Proce sar Peticiones

¢ Procesar respuestas

Cliente SIP procesar respuestas

Figura 6. Diagrama extendido del Caso de Uso Proce sar Respuestas
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C.2.1.2.3. Descripcion de los casos de uso iniciados por el actor Administrador

+ Validar administrador

1. Ingresar al sistema

Iniciador Administrador
Precondiciones Administrador registrado.
Flujo Principal 1. El administrador invoca la aplicacion de

administracion.

2. La aplicacion despliega una interfaz que pide el
ingreso de un login y un password.

3. El administrador ingresa los datos solicitados.
La aplicacion valida al administrador mediante
una consulta a la base de datos y despliega la

interfaz de administracion.[E1]

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de [E1] Si el administrador no se encuentra en la base
excepcion de datos o el login/password son incorrectos se

muestra un mensaje de error.

Postcondiciones Administrador validado.

Notas Ninguna
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¢ Cambiar contrasena

2. Cambiar contrasefna

Iniciador Administrador
Precondiciones Administrador validado.
Flujo Principal 1. El usuario selecciona la opcién “Cambiar

contrasefia” del menu principal.

2. La aplicacion despliega una interfaz que pide el
ingreso de la contrasefia actual, una nueva
contrasefia y confirmacién de la nueva
contrasefia.

El administrador ingresa los datos solicitados.

4. La aplicacién verifica la contrasefia actual y
compara la nueva contrasefia con la ingresada
en el campo de confirmacién.[E1]

5. La aplicacion guarda la nueva contrasefa en la
base de datos y le despliega un mensaje de

éxito al administrador.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de [E1] Sila contrasefia es incorrecta o los campos de
excepcion nueva contrasefa y confirmaciéon no coinciden, se

despliega un mensaje de error.

Postcondiciones Contrasefia de administrador cambiada.

Notas Ninguna
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¢ Iniciar médulo de control

3. Iniciar médulo de control

Iniciador Administrador

Precondiciones Maédulo de control instalado.

Usuario validado.

Flujo Principal 1. El administrador selecciona la opcion “Iniciar” de
la interfaz de usuario del médulo.

2. La aplicacion valida el archivo de
configuracion.[E1]

3. La aplicacién crea el stack SIP y los puntos de
escucha (puertos por los cuales el médulo va a
recibir y enviar los mensajes de sefializacién
SIP), basado en los parametros encontrados en

el archivo de configuracion.[E2]

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de [E1] Si el archivo de configuraciéon no es valido, se
excepcion despliega un mensaje de error.

[E2] Si hay problemas en la creacién del stack y/o

los puntos de escucha, se despliega un mensaje de

error.
Postcondiciones Maédulo de control iniciado.
Notas Ninguna
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¢ Detener médulo de control

4. Detener moédulo de control

Iniciador Administrador

Precondiciones Modulo de control iniciado.

Usuario validado.

Flujo Principal 1. El administrador selecciona la opcion “Detener”
de la interfaz de usuario del modulo.

2. La aplicacibn muestra un mensaje de
confirmacion.

3. El administrador selecciona la  opcion
“Aceptar’[Al]

4. ElI administrador selecciona la opcion
“Cancelar[A2]

Subflujos Ninguno
Flujos [Al]
Alternativos Al.l. El moédulo de control termina el

procesamiento de mensajes y remueve los puntos
de escucha.[E1]
Al.2. El médulo de control continGa en ejecucion.

Flujos de [E1] Si se presentan problemas para detener el

excepcion modulo de control se despliega un mensaje de
error.

Postcondiciones Maodulo de control detenido.

Notas Ninguna
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¢ Configurar médulo de control

5. Configurar médulo de control

Iniciador

Administrador

Precondiciones

Administrador validado.

Flujo Principal

1. EI administrador selecciona la opcion
“Configurar” del menu principal.

2. La aplicacion despliega una interfaz con los
parametros de configuracion del médulo de
control.

3. El administrador introduce los valores de los
parametros que desea configurar y selecciona la
opcion “Guardar”.[A1]

4. ElI administrador selecciona la opcion
“Cancelar.[A2]

Subflujos Ninguno

Flujos [Al]

Alternativos Al.1. La aplicaciéon guarda la configuracion en un
archivo y muestra un mensaje de éxito.[E1]
Al.2. La aplicacién no realiza ningn cambio en los
parametros y despliega el menu principal.

Flujos de [E1] Sila aplicacién no puede guardar los cambios,

excepcion se despliega un mensaje de error.

Postcondiciones

Mdédulo de control de sesiones configurado.

Notas

Ninguna
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C.2.1.2.4. Descripcion de los casos de uso iniciados por el actor Cliente SIP

Procesar peticiones (dependiendo del modo de operacion del moédulo), incluye el

procesamiento especifico para cada tipo de peticion:

¢ Procesar REGISTER
¢ Procesar INVITE

¢ Procesar BYE

1.1. Procesar REGISTER

Iniciador Cliente SIP
Precondiciones Modulo funcionando.
Flujo Principal 1. El cliente SIP envia una peticibn de tipo

REGISTER al médulo de control de sesiones.

2. El médulo de control de sesiones y evalla si
esta funcionando como P-CSCF[Al], |-
CSCF[A2] o0 S-CSCF[A3]

Subflujos Ninguno
Flujos [Al]
Alternativos Al.l. El moédulo remueve las cabeceras

innecesarias.

N1.2. El moédulo verifica los parametros de
seguridad contenidos en la peticion. [E1]

Al.3. ElI médulo insertar y/o actualiza las
cabeceras necesarias en la peticién.

Al.4. El modulo determina el objetivo de la
peticion.

Al1.5. El médulo envia la peticiéon REGISTER.

[A2]

A2.1. El médulo consulta en la base de datos el
perfil del usuario y le asigna un S-CSCF segun
dicho perfil.[E2]
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A2.2. Envia la peticion de registro al S-CSCF
asignado.

[A3]

A3.1. El médulo autentica al usuario.[E3]

A3.2. El moédulo descarga de la base de datos el
perfil del usuario inicial y lo almacena.

A3.3. El médulo crea una respuesta 2000K
incluyendo las cabeceras necesarias en las que se
incluyen las identidades publicas registradas y la
ruta de la sefalizacion.

A3.4. El médulo envia la respuesta 2000K creada

hacia el cliente SIP.

Flujos de [E1l]: Si no se encuentran los parametros de
excepcion seguridad en la peticiobn se envia una respuesta
401 (Unauthorized).

[E2]: Si el usuario no se encuentra en la base de
datos se envia una respuesta 403 (Forbidden).

[E3]: Si el usuario no es autenticado se envia una

respuesta 401 (Unauthorized).

Postcondiciones Peticion enviada al destino.

S-CSCF asignado al usuario.

Notas Ninguna
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1.2. Procesar INVITE

Iniciador Cliente SIP

Precondiciones Médulo funcionando

Usuario registrado

Flujo Principal 1. El cliente SIP envia una peticion de tipo INVITE
al moédulo de control de sesiones.

2. El médulo de control de sesiones evalla si esta
funcionando como P-CSCF[A1] o S-CSCF[AZ]

[N1]
Subflujos Ninguno
Flujos [Al]
Alternativos Al.1. El médulo envia una respuesta provisional

100 (Trying).
Al1.2. El médulo inserta y/o actualiza las cabeceras
necesarias.
Al.3. El médulo envia la peticion INVITE al S-
CSCF asignado al wusuario llamante en el

procedimiento de registro.

[A2]

A2.1 El médulo determina la direccion de destino.
A2.2. El moédulo remueve, inserta o actualiza las
cabeceras necesarias.

A2.3. El médulo envia la peticion INVITE al destino.

Flujos de Ninguno

excepcién

Postcondiciones Peticién enviada a la red de destino.

Notas [N1] Para el establecimiento de sesiones, el modo

I-CSCF es opcional.
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1.3. Procesar BYE

Iniciador Cliente SIP

Precondiciones Médulo funcionando

Sesién establecida

Flujo Principal 1. El cliente SIP envia una peticién de tipo BYE al
moédulo de control de sesiones.
2. El moédulo de control de sesiones envia la

peticion BYE al destino, sin importar que rol este

desempefiando.
Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos
Flujos de Ninguno
excepcién
Postcondiciones Peticion enviada a la red de destino.
Notas Ninguna
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¢ Procesar respuestas

2. Procesar respuestas

Iniciador Cliente SIP
Precondiciones Maodulo funcionando
Flujo Principal 1. El cliente SIP envia una respuesta al modulo de

control de sesiones.
2. El modulo de control envia la respuesta al
destino sin importar el rol que este

desempefiando.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de Ninguno

excepcién

Postcondiciones Respuesta enviada al destino.

Notas Ninguna
C.2.1.3. Bosquejo de las interfaces graficas de usu  ario para los casos de uso
esenciales

La Figura 7 bosqueja la Interfaz Gréfica por medio de la cual el Administrador de la red se

valida para poder tener acceso al médulo de control de sesiones.

Login: |

Fassword:

walidate

Figura 7. Interfaz gréafica para validar al administ  rador
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La Figura 8 bosqueja la Interfaz Gréfica por medio de la cual el Administrador de la red se

puede iniciar, detener, configurar el médulo y cambiar contrasefia.

£ Madulo de control de sesiones |:||E|r5__(|

Flease select,  |------ -

Start

Stop

Configure Module

Change Password

Figura 8. Interfaz grafica con las operaciones que puede realizar el administrador
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La Figura 9 bosqueja la Interfaz Gréfica por medio de la cual el Administrador de la red
ingresa los parametros de configuracion del médulo de control de sesiones.

< Configuration |Z| |E| [5__<|

Please insert de following values:

Stack Mame: nist-sip
Stack IP address; 172.18,131.2
Stack Domain: Lnicauca.edu, co

Outbound Proxy:

Default Router Path: |control.router. ProxyRouter

CSCF Mame: F-CSCF

Metwork [dentifier Lnicauca

Mext Point 172.16.41 255, 5060,/udp
. o S060;UDP
Listening Foints; A
Add Femove

Save Configuration

Figura 9. Interfaz grafica para la configuracién de | médulo
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La Figura 10 bosqueja la Interfaz Grafica por medio de la cual el Administrador de la red
puede cambiar la contrasefia con la cual se valida para acceder al médulo de control de

sesiones.

(ColCn

Enter password:

Enter new password:

Confirm new password,

Change

Figura 10. Interfaz de usuario que permite cambiar  la contrasefia al administrador

C.2.2. SUBPRODUCTO ESENCIAL NO. 2: MODELO ESENCIAL DE ANALISIS DEL
SISTEMA

Cc.2.2.1. Subproducto Esencial No. 2A: Descripcion d e Paquetes de Analisis
Esenciales del Sistema

C.2.2.1.1. Diagrama de Paquetes de Andlisis Esenciales

Para el Médulo de Control de Sesiones, la funcionalidad se dividié en tres paquetes: view,

control y model.
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Session Control Module

[ [

view control model

Figura 11. Diagrama de paquetes del médulo de contr ol de sesiones

¢+ View

Este paquete contiene las clases necesarias para que el administrador pueda interactuar

directamente con el sistema, de forma rapida y con mucha facilidad.

+ Control:

Dentro de éste paquete se encuentran las clases que hacen posible el manejo l6gico del
maodulo, mediante la ejecucion de procesos que permiten dar respuesta a las solicitudes
hechas por el administrador a través del paquete interface y por el cliente SIP a través del
prototipo de cliente.

¢+ Model:

El paquete Model contiene las clases de entidad que dan soporte al sistema en su

funcionalidad légica.
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Cc.2.2.1.2. Descripcion de las Clases de Analisis Esenciales

Para el médulo de control de sesiones se identificaron las siguientes clases de analisis:

Nombre

Paquete

Responsabilidad

GUILogin

interface

Es la interfaz mediante la cual se
valida el administrador
introduciendo un login y una
contrasefia.

GUIMng

interface

Es la interfaz del menu principal
gue muestra las opciones de
“Configurar®, “Iniciar” o “Detener”
el médulo de control y “Cambiar

contrasefa”.

GUIConfiguration

interface

Es la interfaz que le permite al
administrador configurar los
parametros para el
funcionamiento del médulo de

control de sesiones.

GUIChPass

interface

Es la interfaz que permite al
administrador cambiar la

contrasefia.

ControlAdmin

control

Se encarga de las funciones de

validacion del administrador.

ConfigurationHandler

control

Se encarga de leer y escribir los
datos de configuracion en un

archivo.

Configuration

control

Almacena los datos de
configuracion del médulo, como
puertos, direccion IP, protocolo
de transporte.
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HssManager

control

Controla las funciones
relacionadas con la base de
datos del sistema en donde se

encuentra el perfil del usuario.

CSCF

control

Se encarga de cargar la
configuracion del médulo y de las
funciones comunes del P-CSCF,
el I-CSCF y el S-CSCF.

PCSCF

control

Se encarga de las funciones que
describen el comportamiento del
Proxy-CSCF.

ICSCF

control

Se encarga de las funciones que
describen el comportamiento del
Interrogating-CSCF-.

SCSCF

control

Se encarga de las funciones que
describen el comportamiento del
Serving-CSCF.

Administrator

model

Almacena informacion
relacionada con el administrador,

como el login y el password.

UserProfile

model

Almacena informacion
relacionada con el perfil del
usuario, como las identidades

publicas y privada, etc.
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Relaciéon de las clases contenidas en los paguetes

C.2.2.13.

En la figura 12 se muestra las relaciones entre las clases contenidas en los paquetes.

I

interface
GUILogin <<use>> GUIMng
J E ——— ————————. >
| <<usg> —
\ _— <<use>>
\ GUIChPass < GUIConfiguration ,
|
\\ / ,<<use>>
| /
L | |
c/ontrol ’
<<use>$~‘ §/<use>>
\ / / <<use>> CSCF
| / /
\ ‘ <suse>> extends>>
_—<<extends>>
W \/ . <<extends>>
ControlAdmin ConfigurationHandler PCSCF ICSCF SCSCF
‘ ‘<<use>> <<use>>‘ use>>
\% \%
‘ Configuration HssManager
T<use>>
| |
‘ model ‘
‘<<use>>
v v
Administrator UserProfile

Figura 12. Diagrama de clases del sistema
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C.2.2.2. Subproducto Esencial No. 2B: Diagrama de C lases de Andlisis
Esenciales del Sistema

C.2.2.2.1. Diagrama de Clases por Casos de Uso

C.2.2.2.1.1 Casos de Uso del sistema iniciados por el actor Administrador

¢+ Validar administrador

GUILogin <<use>> | GUIMng

‘<<use>>

V

ControlAdmin

Figura 13. Diagrama de clases caso de uso Validar A dministrador

¢ Cambiar contrasena

GUIMng <<USE>>> GUIChPass
T<US€>>

V

ControlAdmin

Figura 14. Diagrama de clases caso de uso Cambiar ¢ ontrasefia
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¢ Iniciar médulo de control

GUIMng
‘ ICSCF
‘ <<use>>
<<extends
CSCF 7] <<extends>> SCSCF
‘ tiext%\
‘ PCSCF
<<use>>
v/

ConfigurationHandler <<use>>> Configuration

Figura 15. Diagrama de clases caso de uso Iniciar m  6dulo

¢ Detener médulo de control

GUIMng

<<use>>

CSCF

Figura 16. Diagrama de clases caso de uso Detener m  6dulo
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¢ Configurar médulo de control

GUIMng <<use>> | GUIConfiguration

‘ <<use>>

ConfigurationHandler

Figura 17. Diagrama de clases caso de uso Configura r médulo

C.2.2.2.1.2 Casos de Uso del sistema iniciados por el actor Cliente SIP

Para estos casos de uso se tiene en cuenta que cada modo de funcionamiento del
maédulo se ejecuta en un computador diferente, por ello entre las clases PCSCF, ICSCF Y

SCSCF no existe relacion alguna.

¢ Procesar REGISTER

PCSCF ICSCF <<U39>>> HssManager SCSCF
<<yse>>
UserProfile

Figura 18. Diagrama de clases caso de uso Procesar REGISTER
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¢ Procesar INVITE

PCSCF

SCSCF

Figura 19. Diagrama de clases casos de uso Procesar REGISTER

¢ Procesar BYE

PCSCF

SCSCF

Figura 20. Diagrama de clases casos de uso Procesar BYE

C.2.2.2.2. Descripcion de las clases

¢ Paquete interface

* Clase GUILogin

GUILogin

(from view)

E¥jTextFieldLogin : JTextField
E5jPasswordFieldPasswd : JPasswordField
B uttonLogin : JButton

&5 controlAdmin : ControlAdmin

E5guiMng : GUIMng

Atributos:

jButtonLogin

Boton para realizar el proceso de

validacion.
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) ) ) Campo de texto para ingresar el nombre
jTextFieldLogin )
de usuario.

jPasswordFieldPasswd Permite capturar la contrasefia.

Referencia a un objeto de la clase
controlAdmin ControlAdmin que permite la validacion

del administrador.

Referencia a un objeto de la clase

uiMn
J J GUIMng
* Clase GUIMng
GUIMng
(from view)

EjButtoninitMod : JButton
&%jButtonStopMod : JButton
E&jButtonConfigMod : JButton
EZjButtonChangePw : JButton
Efelements : JComboBox

Atributos:

) ) Botdn para dar inicio al funcionamiento del
jButtonInitMod ]

modulo.
) Botdn para detener el funcionamiento del
jButtonStopMod )

modulo.
) ] Botdn para acceder a las funciones de
jButtonConfigMod ) y i

configuracion del modulo.
_ Botdn para acceder a la opcién de “Cambiar
jButtonChangePw .

contrasefia”.

Permite seleccionar el modo de funcionamiento
elements )

del modulo.
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* Clase GUIConfiguration

GUIConfiguration

(from view)

EfjTextFieldStackName : JTextField
E&jiTextFieldlpAddress : JTextField
E¥jTextFieldDomain : JTextField

B TextFieldServerName : JTextField
E&jTextFieldNetworkld : JTextField
EXjTextFieldNext : JTextField
EHiListLPS : JList

EjButtonAddLP : JButton
EZjButtonRemovelLP : JButton
EXjButtonSave : JButton

& configurationHandler : ConfigurationHandler

Atributos:

jTextFieldStackName

Campo de texto que permite el ingreso

de un identificador para el stack SIP

jTextFieldlpAddress

Campo de texto que permite el ingreso

de la direccion IP

jTextFieldDomain

Campo de texto que permite el ingreso

del dominio al cual pertenece el médulo

jTextFieldServerName

Campo de texto que permite el ingreso
del nombre o identificador del médulo.

Campo de texto que permite el ingreso

jTextFieldNetworkld ] -

del identificador de la red.

Campo de texto que permite el ingreso
jTextFieldNext de la direccién, puerto y transporte del

préximo salto en caso de necesitarse.

Lista que permite desplegar los puntos
jListLPS auep Pled P

de escucha.
jButtonAddLP Botdn para adicionar puntos de escucha.
jButtonRemovelLP Botdn para remover puntos de escucha.
) Botdn para guardar los datos de
jButtonSave

configuracion ingresados.
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Referencia a un objeto de la clase
configurationHandler ConfigurationHandler que permite

guardar la configuracion.

* Clase GUIChPass

GUIChPw

(from view)
EfjPasswordFieldOld : JPasswordField
EZjPasswordFieldNew : JPasswordField
EfjPasswordFieldReNew : JPasswordField
EZjButtonSave : JButton
E&controlAdmin : ControlAdmin

Atributos:

) ) Campo de texto que permite el ingreso de
jPasswordFieldOld .
la contrasefia actual.

) ) Campo de texto que permite el ingreso de
jPasswordFieldNew .
la nueva contrasefia.

Campo de texto que permite el ingreso de
jPasswordFieldReNew la nueva contrasefa por segunda vez con

el fin de verificarla.

jButtonSave Botén para guardar la nueva contrasefa.

] Referencia a un objeto de la clase
controlAdmin )
ControlAdmin.
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¢+ Paquete control

* Clase ControlAdmin

ControlAdmin
(from control)

B%administrator : Administrator

FvalidateAdmin()
FupdateAdmin()

Atributos:

administrator

Referencia a un objeto de la clase
Administrator

Métodos:

validateAdmin

Método que realiza la validacion del
administrador mediante consultas a la
base de datos.

updateAdmin

Método que realiza el cambio de la
contrasefia del administrador mediante
consultas a la base de datos.

* Clase ConfigurationHandler

ConfigurationHandler
(from control)

E5element : String

®ConfigurationHandler()
SgetConfiguration()
@startDocument()
$endDocument()
SstartElement()
@endElement()
BwriteFile()
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Atributos:
Permite identificar un elemento que hace
element parte del archivo donde se encuentran los
parametros de configuracion.
Métodos:

ConfigurationHandler

Constructor de la clase

getConfiguration

Método que permite obtener la

configuracion.

startDocument

Método que permite iniciar la lectura del
documento donde se encuentran
guardados los parametros de

configuracion.

endDocument

Método que permite terminar la lectura del
documento donde se encuentran
guardados los parametros de

configuracion.

startElement

Método que permite detectar el inicio de
los elementos que constituyen el archivo
de la configuracion.

Método que permite detectar el fin de los

endElement elementos que constituyen el archivo de la
configuracion.
o Método que permite guardar en un archivo
writeFile

los parametros de configuracion.
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¢ Clase Configuration

Configuration
(from control)

«wistackName : String
gistacklPAddress : String
wistackDomain : String
wserverName : String
«networkldentifier : String
wnextPoint : String
wilisteningPoints : Hashtable

#Configuration()
®addListeningPoint()
WgetListeningPoints()
WisValidConfiguration()

Atributos:
stackName Guarda el nombre del stack SIP
Guarda la direccién IP del equipo en el
stackIPAddress i
cual se encuentra montado el médulo.
) Guarda el dominio al cual hace parte el
stackDomain i
madulo.
serverName Guarda el nombre que identifica al médulo.
Guarda una corta frase que permite
networkld _ N
identificar a la red.
) ) ) Representa los puntos de escucha del
listeningPoints i
madulo.
Métodos:

Configuration

Constructor de la clase

addListeningPoint

Permite adicionar puntos de escucha .

getLlIsteningPoints

Permite obtener los puntos de escucha del
madulo.

isValidConfiguration

Verifica que los parametros minimos de
configuracion se encuentren fijados para
poder iniciar el médulo.
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* Clase CSCF
CSCF
(from control)
f&zlisteningPoints : LinkedList
EHsipStack : SipStack
EsipProvider : SipProvider
&addressFactory : AddressFactory
E5headerFactory : HeaderFactory
%messageFactory : MessageFactory
WCSCF()
Wstart()
Sexit()
WprocessRequest()
WprocessResponse()
Atributos:
) ) ) Representa los puntos de escucha del
listeningPoints )
maodulo.
_ Representa el stack SIP que se esta
sipStack N
utilizando.
sipProvider Representa el proveedor para el médulo.
Representa un objeto de la clase
addressFactory
AddressFactory.
Representa un objeto de la clase
headerFactory
HeaderFactory.
Representa un objeto de la clase
messageFactory
MessageFactory.
Métodos:
CSCF Constructor de la clase
Permite iniciar el modulo con la
start . .
configuracion guardada.
exit Permite detener el modulo.
Implementacion del método
processRequest processRequest de la interface
SipListener.
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Implementacién del método
processResponse processResponse de la interface

SipListener.

¢ Clase P_CSCF

P_CSCF

(from control)

WP _CSCF()
WprocessRequest()
WprocessRegister()
Wprocessinvite()
®processResponse()

Métodos:

P_CSCF Constructor de la clase.

Método que se encarga de recibir las
processRequest peticiones y asignarles el procesamiento
adecuado.

Método que se encarga de procesar las

processRegister o _
peticiones de tipo REGISTER.

_ Método que se encarga de procesar las
processinvite o _
peticiones de tipo INVITE.

Método que se encarga de recibir las
processResponse

respuestas y procesarlas adecuadamente.

« Clase | CSCF

|_ CSCF

(from control)

% _CSCF()
WprocessRequest()
WprocessRegister()
Wprocessinvite()
®processResponse()
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| CSCF Constructor de la clase.

Método que se encarga de recibir las
processRequest peticiones y asignarles el procesamiento

adecuado.

Método que se encarga de procesar las

processRegister o _
peticiones de tipo REGISTER.

_ Método que se encarga de procesar las
processlinvite o _
peticiones de tipo INVITE.

Método que se encarga de recibir las
processResponse

respuestas y procesarlas adecuadamente.

e Clase S CSCF

S_CSCF

(from control)

WS CSCF()
WprocessRequest()
WprocessRegister()
WprocessInvite()
WprocessResponse()
WstartTimer()

Métodos:

S CSCF Constructor de la clase.

Método que se encarga de recibir las
processRequest peticiones y asignarles el procesamiento

adecuado.

Método que se encarga de procesar las

processRegister o _
peticiones de tipo REGISTER.

) Método que se encarga de procesar las
processlinvite

peticiones de tipo INVITE.

Método que se encarga de recibir las
processResponse

respuestas y procesarlas adecuadamente.
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startTimer

Método que se encarga de iniciar un timer

para la duracién del registro de un usuario.

¢ Clase HssManager

HssManager
(from control)

EHuserProfile : UserProfie

WuserRegistrationStatusQuery ()
WregistrationOrDeregistrationNotificationRequest()

WregistrarUser()
SdesregistrarUser()
WuserLocationQuery()
WgetProfile()

Atributos:

userProfile

Representa un objeto de la clase
UserProfile.

Métodos:

userRegistrationStatu
sQuery

Método que permite asignar un S-CSCF a

un usuario.

registrationOrDeregist

Método que se encarga de notificar al HSS

rationNotificationRequ ) ) )
del registro o desregistro de un usuario.
est
_ Método que se encarga de encontrar el S-
userLocationQuery ) )
CSCF asignado al usuario llamado.
_ Se encarga de obtener el perfil del usuario
getProfile

de la base de datos.
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¢ Paquete model

* Clase Administrator

Administrator
(from model)
E&login : String
Efpassword : String

®Administrator()

®getLogin()
SgetPassword()
Atributos:
login Guarda la identificacion del administrador.
password Guarda la contrasefia del administrador.
Métodos:
Administrator Constructor de la clase.
getLogin Permite obtener la identificacion del administrador.
getPassword Permite obtener la contrasefia del administrador.
» Clase UserProfile
UserProfile

(from model)
Efprivateld : String
& publicld : List
EfsenerAssigned : String

WUserProfile()
WgetPrivateld()
WgetPublicld()
WgetSenerAssigned()

Atributos:

privateld Guarda la identidad de usuario privada

blicld Guarda las identidades de usuario
ublic
P publicas.
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) Guarda el S-CSCF asignado al usuario
serverAssigned i i
segun su perfil.

Métodos:
UserProfile Constructor de la clase.
) Permite obtener la identidad de usuario
getPrivateld o
publica.
) Permite obtener las identidades de usuario
getPublicld _
privadas.
) Permite obtener el S-CSCF asignado al
getServerAssigned )
usuario.
C.2.2.3. Subproducto Esencial No. 2C: Diagramas de Secuencia para los
Casos de Uso Esenciales del Sistema
C.2.2.3.1. Casos de Uso iniciados por el Administrador
¢ Validar administrador
. GUILogin . ControlAdmin : GUIMng

. Administrador

‘ 1: Ingresa login y password ‘ ‘

| i

2: ValidateAdmin(login, pasi/ﬁord) ‘

‘ ﬁ 3: showGUIMng()
|

Figura 21. Diagrama de secuencia caso de uso Valida r administrador
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¢ Cambiar contrasena

~

- Administrador

1: SLIecciona "Cambiar Pass

. GUIMng

Fs—

: GUIChPass : ControlAdmin

ord"

|

L: Ingresa login, passwor

——

2: showGUIChPass()

e

\
anterior y nuevo passwoch

|

4: compararNuevoiw(newpasswd, renewpaswd)

= 1

5: \;IidateAdmin(Iogin, oldpasswd)

Y

6: uLdateAdmin(Iogin, newpasswd)

Y

>

owSuccess()

p—

T 7's
|
|
|

Figura 22. Diagrama de secuencia caso de uso Cambia r contrasefia
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¢ Iniciar médulo de control
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_ICCF
}
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|

PCECE
|
|
|
|
|
)
|
|
|

12 nirw I-CSCF(C%CF esel)

._
|

13 HW%CSEF[CSEF CECF) !

1“: new P-CSCF(CECF oscf)

14 showSuccessl) |

—_——— —————_—_—

_ Glikng
|

o<

- Addrini strador

Figura 23. Diagrama de secuencia caso de uso Inicia  r Médulo
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¢ Detener médulo de control

: Administrador : GUIMn : CSCFE

Fo ——

li Selecciona "Stop Modul

|
|

2: stop()

- O

\
Figura 24. Diagrama de secuencia caso de uso Detene r médulo

¢ Configurar médulo de control

~

- Administrador

: GUIMng : GUIConfiguration : ConfigurationHandler

1: Selecciona "Configure MoleuIe“ ‘
| g |

‘ 2: showGUIConfiguration()

3: Ingresa dirlP, port, transport, networkID

|
2

4: WriteConfiguration(%tring dirlP, int port, String transport, String networkID)

]
u

Figura 25. Diagrama de secuencia caso de uso Config  urar médulo

-1

5: showSuccess()

]
|
|
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¢ Procesar BYE

X

. Cliente SIP

. PCSCE . ICSCF . SCSCE

1 processiequest(RequestEvent reﬂuestEvent)

]
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

)

3: sendRequst(Request request)

2: processBye(Request request, SeplerTransactlon serverTrarsaction, SipProvider)

4: processRequest(RequestEvent reLuestEvent)

gl
|

5: processﬁiye(Request request, Seb;erTransaction serverTratsaction, SipProvider)

p—

L

6: sendRequst(Request request)

< 1

7. processRequest(RequestEvent requestEvent)

7%

8: processBye(RLquest request, ServerTr$nsaction senerTransaction, SipProvider sipProvider)

po—

9: sendReqLest(Request request)

P

Figura 28. Diagrama de secuencia caso de uso Proces ar bye
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¢ Procesar peticiones

A

. Cliente SIP

1: processRﬂsponse(ResponseEvent refponseEvent)

g

: PCSCE . ICSCFE : SCSCE

2: sendResporLse(Response response)

=

3 processRtl;sponse(ResponseEvent reflponseEvent)

1

4: sendRespobse(Response response)

P

5: processRi

B
%]
©
o
>
7]
@
=
Pyl
0]
%]
ko]
o
>
7]
@
5
>
=
—
0]
- ——————
°
o
>
7]
0]
3
>
=
(=2

6: sendResponse(Response response)

[Z
|

Figura 29. Diagrama de secuencia caso de uso Proces ar responses

C.2.3. SUBPRODUCTO ESENCIAL NO. 3: ARQUITECTURA DE REFERENCIA
PARA EL SISTEMA

En la Figura 18 se bosqueja la arquitectura inicial del sistema. El administrador interactia
con el modulo de control de sesiones que se esta ejecutando en cada equipo para
iniciarlo, detenerlo o configurarlo, a través de un submédulo de administracion, que se

encarga de validarlo. El usuario interactia con el cliente SIP, que se encarga de enviar
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peticiones de registro, inicio o finalizacién de sesiones al médulo que esta ejecutando la
funcionalidad de P-CSCF, el cual procesa dichos mensajes y los dirige al I-CSCF. Este se
encarga de hacer las consultas correspondientes a la base de datos para descargar el
perfil del usuario y enviar las peticiones al médulo S-SCSF y cada uno de ellos devuelve

las respuestas adecuadas.

~

~JDBC )N JDBC+
X
Cliente SIP Servidor BD
JDBC
N \
SIP q SIP
NN N i
< <
Servidpr de Servidor|de Servidof de
la aplicacién la aplicagién la aplicagion
(P-CSCF) (I-CSCF) (S-CSAF)

Cliente SIF

Administrador

Figura 30. Arquitectura inicial del sistema
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C.2.3.1. Subproducto Esencial No. 3B: Modelo Inicia | de Despliegue para el
Sistema

C.2.3.1.1. Nodos Involucrados

¢ Servidor de la aplicacion: Nodo con gran capacidad de procesamiento y de memoria.

Es un computador de escritorio con una velocidad de procesamiento de 2.8 MHz, con
una capacidad de memoria RAM de 528MBytes y capacidad de almacenamiento de
datos de 20 Gbytes.

Servidor de bases de datos: Nodo con buena capacidad de procesamiento y de
memoria. Es un computador de escritorio con una velocidad de procesamiento de 2.0
MHz, con una capacidad de memoria RAM de 528MBytes y capacidad de

almacenamiento de datos de 20 Gbytes.

C.2.3.1.2. Tipos de Conexiones

¢ Entre el cliente y el servidor de la aplicacion: Conexion de Red interna (Ethernet) a
través de la tarjeta de red de cada equipo.

¢ Entre el servidor de la aplicacion y el servidor de bases de datos: Conexién de Red
interna (Ethernet) a través de la tarjeta de red de cada equipo. Desde el Servidor de la
aplicacion se establece comunicacién con el Servidor de la Base de Datos a través del
driver JDBC.

C.2.3.1.3. Caracteristicas de Conexion

¢ Entre el cliente y el servidor de la aplicacion: Debido a que la conexién de red es de

area local, la velocidad de transmision de datos es 10/100 Mbps. Ademas de tratarse

de una conexién fiable.
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¢ Entre el servidor de la aplicacién y el servidor de bases de datos: Debido a que la
conexion de red es de area local, la velocidad de transmisién de datos es 10/100

Mbps. Ademas de tratarse de una conexion fiable.

C.2.3.1.4. Diagrama de Desplieque

La arquitectura fisica del modulo de control de sesiones de usuario se muestra en la
Figura 31. Cada servidor se ejecuta en un nodo diferente, y en cada uno de ellos se
encuentra el modulo de administracion que permite configurar las propiedades necesarias
para cada tipo de servidor. Los servidores intercambian informacion de sefalizacion
mediante el protocolo SIP y acceden a la base de datos a través de la interfaz JDBC:

Senidor de la aplicacién
(P-CSCF)

Administracion
del médulo

Senidor de la aplicacion
(-CSCF)

Administracion
del médulo

Senidor de la aplicacién
(S-CSCF)

/Administracion

JDBC

Senidor de bases
de datos

del médulo

Figura 31. Diagrama de despliegue general

Gloria Carolina Benavides Cabrera

61

Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

C.3. MODELO DE ESTABLECIMIENTO DE RESPONSABILIDADES - “ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD” CLIENTE SIP

C.3.1. SUBPRODUCTO ESENCIAL No.2: MODELO INICIAL DE CASOS DE USO
DEL SISTEMA

C.3.1.1. Diagrama de Casos de Uso

C.3.1.1.1. Descripcion del Sistema

El cliente SIP es un sistema que se encarga de enviar y recibir mensajes SIP,
principalmente peticiones de tipo REGISTER, INVITE, BYE y MESSAGE, y respuestas
2000K, TRYING y RINGING, realizando el procesamiento adecuado para cada tipo de
mensaje. El intercambio de estos mensajes se realiza con el MCSU. Este sistema es
manipulado por un usuario que es quien decide en que momento generar y enviar las
peticiones SIP mencionadas anteriormente.

El primer procedimiento que debe realizar el usuario es el de registro, después del cual ya
podra enviar peticiones de tipo INVITE, BYE Y MESSAGE.

Cuando el usuario decide enviar un mensaje de tipo REGISTER, debe proporcionar los
datos correspondientes al nombre de usuario, dominio al que pertenece, direccién IP,
puerto y protocolo de transporte del servidor Proxy a través del cual se comunica con la
red (MCSU funcionando como P-CSCF), nombre del servidor de registro hacia el cual va
dirigida la peticién, y el tiempo de duracion de dicho registro. El cliente SIP se encarga de
construir el mensaje adecuado con esta informacion y enviarlo hacia el P-CSCF y espera
por una respuesta 2000K que le confirme que su registro ante la red ha sido exitoso, en
el cual recibe informacion acerca de la ruta que deben seguir los mensajes que envie
posteriormente, esta informacion es almacenada por el Cliente SIP.

Para el envio de una peticion de tipo INVITE, el usuario debe proporcionar el nombre de
usuario y dominio de la persona a quien desea enviarle la invitacion, el Cliente SIP
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construye el mensaje correspondiente, le adiciona la ruta previamente guardada en el
procedimiento de registro, y lo envia al punto indicado en la ruta; espera por una
respuesta 2000K que le indica la aceptacion de la peticion por parte del usuario de
destino y al recibirla genera y envia una peticion ACK basada en dicha respuesta. Antes
de recibir la respuesta final 2000K, el cliente puede recibir respuestas provisionales como
TRYING y/o RINGING, que le indican que el establecimiento de la sesién esta en
progreso o que el usuario de destino esta siendo informado de que se desea establecer

una sesiéon con él.

Si el Cliente SIP recibe una peticion de tipo INVITE, le informa al usuario que se desea
establecer una sesién, dandole la oportunidad de aceptarla o rechazarla, y genera y envia
una respuesta provisional de tipo RINGING. En caso de que el usuario acepte la
invitacion, el Cliente SIP construye y envia una respuesta 2000K basada en dicha
peticién y espera por la llegada de un ACK que le confirma la recepcion de la respuesta
por parte del usuario que origina la invitacion. Si el usuario decide rechazar la invitacion,

el Cliente SIP no realiza ninguna tarea.

Para el envio de una peticibn de tipo BYE, el usuario no necesita proporcionar
informacién adicional al Cliente SIP, éste cuenta ya con los datos necesarios para
construir el mensaje correspondiente y enviarlo a su destino. Después de hacerlo, espera

por una respuesta 2000K que le confirma que el dialogo ha finalizado.

Si el Cliente SIP recibe una peticion de tipo BYE, construye y envia una respuesta 2000K

basada en dicha peticién y le informa al usuario que el dialogo ha terminado.

Para el envio de una peticién de tipo MESSAGE, el usuario proporciona la informacion
correspondiente al nombre del usuario y el dominio del usuario hacia quien va dirigido el
mensaje e introduce el mensaje que desea enviar. El Cliente SIP construye y envia el
mensaje correspondiente teniendo en cuenta la ruta guardada con el procedimiento. El
Cliente SIP espera por la llegada de una respuesta 2000K para confirmar que el mensaje
ha sido recibido por el Cliente SIP de destino, esto no garantiza que el usuario de destino
haya visto el mensaje. Si el Cliente SIP recibe una peticion de tipo MESSAGE, el Cliente
SIP extrae la informacion correspondiente al usuario que la origind y el mensaje texto

para mostrarselo al usuario.
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C.3.1.1.2. Identificacion de Actores

¢ Usuario: es la persona que interactla directamente con el Cliente SIP para realizar
los procedimientos de registro, inicio y finalizaciéon de sesién, y envio de mensajes

cortos.

¢ MCSU: interactta con el Cliente SIP a través del intercambio de peticiones y

respuestas.

C.3.1.1.3. Casos de Uso ldentificados

O

enviar REGISTER

/ enviar INVITE (\7)
(\ . —7 procesar peticiones
T D 0
Usuario enviar BYE i
P (,f\ MCSU
enviar MESSAGE

aceptar INVITE

procesar respuestas

Figura 32. Diagrama General de Casos de Uso del Cli  ente SIP
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Cc.3.1.2. Descripcion Inicial de los escenariosde | os Casos de Uso

C.3.1.2.1. Casos de Uso iniciados por el Usuario

Caso de uso enviar REGISTER

Iniciador Usuario
Propésito Construir y enviar una peticion de tipo REGISTER
Resumen El usuario ingresa la informacion necesaria y el Cliente

SIP construye y envia el mensaje REGISTER
correspondiente.

Caso de uso enviar INVITE

Iniciador Usuario
Propésito Construir y enviar una peticion de tipo INVITE
Resumen El usuario ingresa la informacion necesaria y el Cliente

SIP construye y envia el mensaje INVITE

correspondiente.

Caso de uso enviar BYE

Iniciador Usuario

Propésito Construir y enviar una peticion de tipo BYE

Resumen El Cliente SIP construye y envia el mensaje BYE
correspondiente.

Caso de uso enviar MESSAGE

Iniciador Usuario
Propésito Construir y enviar una peticion de tipo MESSAGE
Resumen El usuario ingresa la informacion necesaria y el Cliente

SIP construye y envia el mensaje MESSAGE
correspondiente.
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Caso de uso aceptar INVITE

Iniciador Usuario

Propésito Aceptar una peticién de tipo INVITE para establecer
una sesion.

Resumen El usuario acepta la invitacion y el Cliente SIP crea y
envia el mensaje de confirmacion correspondiente.

C.3.1.2.2. Casos de Uso iniciados por el MCSU

Caso de uso procesar peticiones

Iniciador MCSU

Propésito Procesar de forma adecuada las peticiones
provenientes del MCSU.

Resumen El MCSU envia peticiones al Cliente SIP y este realiza
el procesamiento correspondiente a cada tipo de

peticion.

Caso de uso procesar respuestas
Iniciador MCSU

Propésito Procesar de forma adecuada las respuestas

provenientes del MCSU.

Resumen El MCSU envia respuestas al Cliente SIP y este
realiza el procesamiento correspondiente a cada tipo

de respuesta.
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C.3.2. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 3: ARQUITECTURA INI CIAL DEL SISTEMA

En la figura 33 se bosqueja la arquitectura inicial del Cliente SIP. El usuario interactta con

el cliente SIP, que intercambia mensajes SIP con el MCSU.

..

Usuario Cliente SIP MCSU

Figura 33. Arquitectura inicial del sistema

Gloria Carolina Benavides Cabrera 67 Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

C.4. MODELO DE ESTABLECIMIENTO DE RESPONSABILIDADES - “ESTUDIO DE
FACTIBLIDAD” CLIENTE SIP

C.4.1. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 1: MODELO ESENCIAL DE CASOS DE USO
DEL SISTEMA

C.4.1.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

O

enviar INVITE

iniciar cliente -
= B
</im /// enviar BYE

deten;?;Iiente >
Usuario
N enviar MESSAGE

enviar REGISTER <7>

aceptar INVITE

OO

<<extend>>
- = procesar INVITE

— =
< } <<extend>> < >

S
—7 procesar peticiones T~ procesar BYE
—
%% / <<extend>> \( >
\ procesar MESSAGE

>

procesar respuestas

Figura 34. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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C.4.1.2. Descripcion de los Escenarios de los Casos  de Uso Esenciales
C.4.1.2.1. Casos de Uso iniciados por el usuario
@ enviar INVITE
iniciar cliente B
O
<f %\/ enviar BYE
. T
detener cliente Usuario - O
<7> enviar MESSAGE
enviar R;GISTER ( >
aceptar INVITE
Figura 35. Diagrama extendido de los Casos de Uso i  niciar/detener cliente, enviar
REGISTER/INVITE/BYE/MESSAGE, aceptar INVITE
C.4.1.2.2. Casos de Uso iniciados por el MCSU

MCSU

Figura 36. Diagrama extendido del Caso de Uso proce

‘/f”\
<<extend>> N
P procesar INVITE
S % / - -
\\;,,7/§ <<extend>> \\/
procesar peticiones ~_ procesar BYE
—~—
\
<<extend>> B
\ .
/ \
N
procesar MESSAGE

sar peticiones
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‘ O

MCSU procesar respuestas

Figura 37. Diagrama extendido del Caso de Uso proce  sar respuestas

C.4.1.2.3. Descripcion de los Casos de Uso iniciados por el Usuario

¢ Iniciar cliente

1. Iniciar cliente

Iniciador Usuario

Precondiciones

Flujo Principal 1. El usuario ingresa los parametros necesarios
para inicializar el stack SIP, tales como la
direccién IP, puerto y protocolo de transporte,
proxy de salida y los datos relacionados con su
perfil, como son su nombre de usuario y su
dominio y selecciona la opcion ‘Start SIP’.

2. El Cliente SIP inicializa fija las propiedades del
stack SIP, crea el proveedor, los puntos de
escucha e inicializa el stack. Fija también las
identidades publica y privada del usuario.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de Ninguno

excepcién

Postcondiciones Stack SIP inicializado
Notas Ninguna
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¢+ Detener cliente

2. Detener cliente

Iniciador Usuario
Precondiciones Stack SIP inicializado
Flujo Principal 1. El usuario selecciona la opcién ‘Stop SIP’.

2. El Cliente SIP remueve los puntos de escucha y

deja de recibir peticiones y respuestas.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de Ninguno

excepcién

Postcondiciones Puntos de escucha removidos
Notas Ninguna

¢ Enviar REGISTER

3. Enviar REGISTER

Iniciador Usuario
Precondiciones Stack SIP inicializado
Flujo Principal 1. El usuario ingresa el tiempo de duracién de su

registro en segundos y selecciona la opcion
‘Send Register’.
2. ElI Cliente SIP crea y envia el mensaje

REGISTER con los datos correspondiente.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de Ninguno

excepcion

Postcondiciones Peticién REGISTER enviada
Notas Ninguna
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L4

14

Enviar INVITE

4. Enviar INVITE

Iniciador

Usuario

Precondiciones

Usuario registrado

Flujo Principal

1. El usuario ingresa los datos correspondientes al
usuario de destino (nombre de wusuario y
dominio) y selecciona la opcién ‘Send Invite'.

2. El Cliente SIP crea y envia el mensaje INVITE
con los datos del usuario de destino y la ruta
guardada durante el procedimiento de registro.

Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos

Flujos de Ninguno
excepcién

Postcondiciones

Peticion INVITE enviada

Notas Ninguna
Enviar BYE
5. Enviar BYE
Iniciador Usuario

Precondiciones

Sesién establecida

Flujo Principal

1. El usuario selecciona la opcién ‘Send Bye'.
2. El Cliente SIP crea y envia el mensaje BYE
basado en la peticion INVITE enviada

previamente para establecer la sesion.

Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos

Flujos de Ninguno
excepcion

Postcondiciones

Peticion BYE enviada

Notas

Ninguna
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¢ Enviar MESSAGE

6. Enviar MESSAGE

Iniciador Usuario
Precondiciones Usuario registrado
Flujo Principal 1. El usuario ingresa los datos relacionados con el

usuario de destino (nombre de wusuario y
dominio), digita el mensaje a enviar y selecciona
la opcién ‘Send Message'.

2. El Cliente SIP crea y envia el mensaje
MESSAGE con los datos correspondientes.

Subflujos Ninguno

Flujos Ninguno

Alternativos

Flujos de Ninguno

excepcién

Postcondiciones Peticibn MESSAGE enviada
Notas Ninguna

¢ Aceptar INVITE

6. Enviar MESSAGE

Iniciador Usuario
Precondiciones Usuario registrado
Flujo Principal 1. El usuario ingresa los datos relacionados con el

usuario de destino (nombre de wusuario y
dominio), digita el mensaje a enviar y selecciona
la opcion ‘Send Message’'.

2. ElI Cliente SIP crea y envia el mensaje

MESSAGE con los datos correspondientes.

Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos

Flujos de Ninguno
excepcion
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Postcondiciones Peticion MESSAGE enviada

Notas Ninguna

C.4.1.2.4. Descripcion de los Casos de Uso iniciados por el MCSU

¢ Procesar peticiones, que incluye el procesamiento especifico para cada tipo de

peticion:

* Procesar INVITE
* Procesar BYE
* Procesar MESSAGE

1.1. Procesar INVITE

Iniciador MCSU

Precondiciones Usuario registrado

Flujo Principal 1. ElI MCSU envia una peticion INVITE al Cliente
SIP.

2. El Cliente SIP crea y envia una respuesta
provisional de tipo RINGING.
3. El Cliente SIP informa al usuario que tiene una
invitacion para el inicio de una sesion.
El usuario acepta la invitaciéon.[S1]
El usuario rechaza la invitacién. [S2]
Subflujos [S1]
[S1.1] El Cliente SIP crea y envia una respuesta
final 2000K basada en la peticion INVITE recibida.

[S2]
[S2.1] ElI Cliente SIP no realiza ningun

procedimiento.

Flujos Ninguno

Alternativos
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Flujos de

excepcién

Ninguno

Postcondiciones

Sesion aceptada mediante la respuesta 2000K

Notas Ninguna
1.2. Procesar BYE
Iniciador MCSU

Precondiciones

Sesion establecida

Flujo Principal

1. EIMCSU envia la peticion BYE al Cliente SIP.

2. El Cliente SIP crea y envia una respuesta final
2000K basada en la peticion recibida.

3. El Cliente SIP informa al usuario que finaliz6 la

sesion.
Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos
Flujos de Ninguno
excepcién

Postcondiciones

Sesién terminada

Notas Ninguna
1.3. Procesar MESSAGE
Iniciador MCSU

Precondiciones

Usuario registrado

Flujo Principal

1. ElI MCSU envia la peticion MESSAGE al Cliente
SIP.

2. El Cliente SIP crea y envia una respuesta final
2000K basada en la peticion recibida.

3. El Cliente SIP despliega la identificacion del

remitente y el mensaje.

Subflujos

Ninguno
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Flujos Ninguno
Alternativos

Flujos de Ninguno
excepcion

Postcondiciones

Mensaje desplegado en pantalla

Notas

Ninguna

Procesar respuestas

2. Procesar respuestas

Iniciador

MCSU

Precondiciones

Stack inicializado

Flujo Principal

1. EIMCSU envia una respuesta al Cliente SIP.
2. El Cliente SIP asocia la respuesta a una peticién

enviada previamente y la procesa.

Subflujos Ninguno
Flujos Ninguno
Alternativos

Flujos de Ninguno
excepcién

Postcondiciones Respuesta procesada

Notas Ninguna

C.4.1.3. Bosquejo de las Interfaces Graficas de Usu  ario para los Casos de Uso

Esenciales

La figura 38 muestra la interfaz grafica a través de la cual el usuario ingresa los datos
necesarios para el envio de los mensajes REGISTER, INVITE, BYE y MESSAGE. En ella
también se encuentran las opciones que el usuario puede elegir segun el tipo de mensaje
gue desee enviar. En ella también se despliegan los mensajes de texto recibidos a través
de la peticion tipo MESSAGE.
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£ JAINSIP Client 1.0

| Start SIP ‘

| Stop SIP ‘

| Exit ‘

holal Send Register

Send Bye

Local settings
Ip Address:  |172.16.41.255 Port; AORN 1 TCeP @ UDP
Local User: carolina Local Domain: unicauca.edu.co

Proxy: |1 T216130181:5060/udp ‘ <IPAddress>:<port>/<transport>

Access Type: |EGPP-UTRAN-TDD ‘ UTRAN Cell ID:  [234151D0FCET
Registrar: |1?2.1E.131.1 ‘Expires: gooooon

Remote settings

Remaote User: |maryury Remote Domain:  |unicauca edu.co

| Send Invite ‘
| Send Message ‘

i

Figura 38. Interfaz grafica para la interaccién del ~ usuario con el Cliente SIP
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C.4.2. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 2: MODELO ESENCIAL DE ANALISIS DEL
SISTEMA

C.4.2.1. Subproducto Esencial No. 2A: Descripcion d e Paquetes de Analisis

Esenciales del Sistema

C.4.2.1.1. Diagrama de Paquetes de Andlisis Esenciales

La funcionalidad del Cliente SIP se dividié en 2 paquetes: view Yy control, como se puede

observar en la figura 39.

Cliente SIP

o L

view control

Figura 39. Diagrama de paquetes del Cliente SIP

¢ view: Este paquete contiene las clases que le permiten al usuario interactuar

directamente con el Cliente SIP.
¢ control: Este paquete contiene las clases que contienen la légica de operaciéon del

Cliente SIP, que se encarga de la ejecucion de procesos que permiten dar respuesta

a las solicitudes hechas por el usuario a través del paquete interface y por el MCSU.

C.4.2.1.2. Descripcion de las Clases de Andlisis Esenciales

Para el Cliente SIP se identificaron las siguientes clases de analisis:
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Nombre

Paquete Responsabilidad

SipClient

Es la interfaz mediante la cual el
view usuario interacttia con el Cliente
SIP.

Messages

Es la interfaz mediante la cual se
) le despliegan al usuario

view _ )
mensajes de error, advertencia,

éxito o informacion.

SipConnection

Es la clase que se encarga del
procesamiento l6gico de los

control ) ) )
diferentes tipos de mensajes

SIP.

C.4.2.1.3. Relacion de las Clases contenidas en los Paguetes

En la figura 40 se muestra las relaciones entre las clases contenidas en los paquetes.

view

SipClient | < ge>> Messages
(from view) (from view)

<<use>>

\control

SipConnection
(from control)

Figura 40. Diagrama de Clases del sistema
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C.4.2.2. Subproducto Esencial No. 2B: Diagrama de C lases de Andlisis
Esenciales del Sistema

C.4.2.2.1. Diagrama de Clases por Casos de Uso

C.4.2.2.1.1 Casos de Uso del sistema iniciados por el Usuario

En los casos de uso identificados para el usuario se emplean las clases 3 identificadas

anteriormente.

SipClient | <<use>> Messages

<use>>

SipConnection

Figura 41. Diagrama de clases para los casos de uso iniciar/detener cliente, enviar
register/invite/bye/message y aceptar invite

C.4.2.2.1.2 Casos de Uso del sistema iniciados por el MCSU

En los casos de uso identificados para el MCSU se emplean las 3 clases identificadas

anteriormente.

SipClient | <<use>> Messages

|<<use>>

SipConnection

Figura 42. Diagrama de clases para los casos de uso  procesar
peticiones/respuestas.
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C.4.2.2.2. Descripcion de las Clases

¢ Paquete view

* Clase SipClient

SipClient

(from view)
E8btnStart : JButton
E5btnStop : JButton
EHbtnExit : JButton
EfbtnSendRegister : JButton
EbtnSendInvite : JButton
EXiButtonSendBye : JButton
EfiButtonSendMessage : JButton
E%jButtonClear : JButton
EfiTextAreaMsg : JTextArea
EftxtipAddress : JTextField
E5txtPort : JTextField
EfiTextFieldLocalUser : JTextField
E¥j TextFieldLocalDomain : JTextField
& TextFieldProxy : JTextField
E¥jiTextFieldRegistar : JTextField
EXjTextFieldExpires . JTextField
E5txtRemoteUser : JTextField
EftxtRemoteDomain : JTextField
E¥sipConnection : SipConnecton
E5msg : Message

Atributos:
btnStart Botdn para inicializar el stack SIP.
Botdn para remover los puntos de escucha
btnStop
y detener el stack SIP.
btnExit Botdn para terminar la aplicacion.
_ Botdn para enviar una peticién
btnSendRegister
REGISTER.
btnSendinvite Botdn para enviar una peticién INVITE.
jButtonSendBye Botdn para enviar una peticién BYE.
jButtonSendMessage Botdn para enviar una peticion MESSAGE.
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Boton para limpiar la ventana donde se
jButtonClear despliegan los mensajes de texto

recibidos.

_ Ventana donde se despliegan y escriben
jTextAreaMsg )
los mensajes de texto.

Campo de texto que permite ingresar la
txtlpAddress _ y _ )
direccion IP del cliente sip.

Campo de texto que permite ingresar el
txtPort puerto con el cual se creara el punto de
escucha del stack SIP.

) ) Campo de texto que permite ingresar el
jTextFieldLocalUser ]
nombre de usuario.

) ) ) Campo de texto que permite ingresar el
jTextFieldLocalDomain o
dominio local.

Campo de texto que permite ingresar la
direccién IP, puerto y protocolo de

jTextFieldProxy
transporte del Proxy con el cual se
comunica el Cliente SIP.
) ) ) Campo de texto que permite ingresar la
jTextFieldRegistrar _ y ) _
direccion del servidor de registro.
_ _ ) Campo de texto que permite ingresar el
jTextFieldExpires ) » )
tiempo de duracion del registro.
Campo de texto que permite ingresar el
txtRemoteUser

nombre de usuario de destino.

) Campo de texto que permite ingresar el
txtRemoteDomain o )
dominio del destino.

_ ) Referencia a un objeto de la clase
sipConnection ] ]
SipConnection.

Referencia a un objeto de la clase
msg

Messages.
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* Clase Message

Messages
(from view)

¥Messages()
WsetContainer()
Werror()
Wwarning()
Winformation()
WacceptCancel()

Métodos:
Messages Constructor de la clase
setContainer Método que fija el contenedor de la clase.
Método que permite desplegar mensajes
error
de error.
_ Método que permite desplegar mensajes
warning _
de advertencia.
_ _ Método que permite desplegar mensajes
information ) y
de informacién.
Método que permite desplegar mensajes
acceptCancel ]
con las opciones ‘Accept’ y ‘Cancel’.

Gloria Carolina Benavides Cabrera 83 Maryury Alexandra Mufioz Burbano



Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

Médulo de Control de Sesiones de Usuario MCSU

¢ Paquete control

» Clase SipConnection

SipConnection
(from control)

E¥myAddress : String = ™"
E¥myPort : int = 5060
E¥myUser : String = ™
E5myDomain : String =
E&myTransport : String =
TpreloadedRoute : Vector = new Vector ()
EHoutboundProxy : String

B privateldentity : String

Efpublicldentity : SipURI

EHsipProvider : SipProvider
BaddressFactory : AddressFactoyr
E¥messageFactory : MessageFactory
EfheaderFactory : headerFactorylmpl
EsipStack : SipStack

E&listeningPoint : ListeningPoint
E¥sipFactory : SipFactory

E&sipClient : SipClient

WSipConnection()
Sinit()

Wstop()
Wsendinvite()
SsendMessage()
WsendBye()
#sendRegister()
SsendOk()
WprocessRequest()
SprocessResponse()
WprocessRegister()
WprocessInvite()

SprocessMessage()
SprocessBye()
Atributos:
myAddress Constructor de la clase
Representa el puerto en el cual se crea el
myPort
punto de escucha.
Representa el nombre del usuario que
myUser _ i _
interactda con el Cliente SIP.
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Métodos:

myDomain

Representa el dominio del usuario que

interactda con el Cliente SIP.

myTransport

Representa el protocolo de transporte para

el punto de escucha.

preloadedRoute

Representa la ruta a seguir de los
mensajes que inician sesiones y envian
mensajes.

outboundProxy

Representa la direccion IP, puerto y
protocolo de transporte del Proxy con el
gue se comunica el Cliente SIP.

privateldentity

Representa la identidad privada del

usuario.

publicldentity

Representa la identidad publica del

usuario.

listeningPoints

Representa los puntos de escucha del
Cliente SIP.

Representa el stack SIP que se esta

sipStack N

utilizando.
) ) Representa el proveedor para el Cliente
sipProvider

SIP.

Representa un objeto de la clase
addressFactory

AddressFactory.

Representa un objeto de la clase
headerFactory

HeaderFactory.

Representa un objeto de la clase
messageFactory

MessageFactory.
sipClient Representa un objeto de la clase SipClient

SipConnection

Constructor de la clase

init

Método que se encarga fijar las
propiedades e inicializar el stack SIP.
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Método que se encarga de remover los

stop

puntos de escucha y detener el stack SIP.

_ Método que se encarga de crear y enviar

sendInvite o

peticiones INVITE.

Método que se encarga de crear y enviar
sendMessage o

peticiones MESSAGE.

Método que se encarga de crear y enviar
sendBye

peticiones BYE.

Método que se encarga de crear y enviar

sendRegister o
peticiones REGISTER.

Método que se encarga de crear y enviar

sendOk _

respuestas finales 2000K.

Método que se encarga de recibir las
processRequest o ]

peticiones enviadas por el MCSU.

Método que se encarga de recibir las
processResponse

respuestas enviadas por el MCSU.

_ Método que se encarga de procesar
processinvite o
peticiones INVITE.

Método que se encarga de procesar

processMessage o
peticiones MESSAGE.

Método que se encarga de procesar
processBye o
peticiones BYE.
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C.4.2.3. Subproducto Esencial No. 2C: Diagramas de Secuencia para los
Casos de Uso Esenciales del Sistema

¢ Casos de Uso iniciados por el Usuario

* Iniciar cliente

- Usuario _ SipClient _ Messages : SipConnection

1: Introduce direccionlP, puerlo, transporte, usuirioLocal, dominioLocal, proLy
Q ‘ 2: iLit()

T 3: information(exito)

—

Figura 43. Diagrama de secuencia caso de uso inicia  r cliente
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* Detener cliente

: SipClient : Messages : SipConnection

1: Lelecciona 'Stop JIP'

[
| |
| |
| |

3: information(exito)

\
|
\

Figura 44. Diagrama de secuencia caso de uso detene r cliente

 Enviar REGISTER

X

. Usuario

: SipClient : Messages : SipConnection

‘ 1: Ingesa expires

.=

2: S%Iecciona 'Send register'

LQ

3: sendllegister( )

—

‘ 4: information(exito)

|

|

|

|

| B

| |
E |
| |

| |

Figura 45. Diagrama de secuencia caso de uso enviar REGISTER
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« Enviar INVITE

X

: Usuario

: SipClient : Messages : SipConnection

remoteUser, remoLeDomain

/LH

2: Selecciona 'Send ir{\n’te'

/Lﬁ 3: sen«Llnvite( )

1: Ingesal

‘ 4: information(exito)

|
|
|
) |
| L
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|

Figura 46. Diagrama de secuencia caso de uso enviar  INVITE

* Enviar BYE
. : : SipCli : - Si ;
- Usuario SipClient Messages SipConnection

1: Selecciona 'Send I%ye' ‘

|
P
U
u 2: senPBye( )
|
|
|
|
\

3: information(exito)

|
|
+ |
A

Figura 47. Diagrama de secuencia caso de uso enviar BYE
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« Enviar MESSAGE

~

: Usuario

. SipClient . Messages . SipConnection

1: Ingresa meraje, remoteUser, ‘remoteDomain

7Ty

2: SeTecciona 'Send meisage'

|
|
|
/LH 3 send!\/lessage( )

T 4: information(exito)

|

|

|
|
| |

Figura 48. Diagrama de secuencia caso de uso enviar MESSAGE

* Aceptar INVITE

A

: Usuario

: SipClient : Messages : SipConnection

1: Selicciona ‘Accept’

2: aceptar()

4:—&

3: sendOk( )

|
| |
|
| ”

Figura 49. Diagrama de secuencia caso de uso acepta r INVITE
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¢ Casos de Uso iniciados por el MCSU

e Procesar INVITE

A

. - Si i : SipCli : q
- MCSU SipConnection SipClient Messages

1: processIrpvite(RequestEvent, ServerTransaction)

‘ 2: acceptCancel()

-
|
|

3: acceptCancel()

4: sendOk()

|
|
| <
|
|

|
|
|
|

Figura 50. Diagrama de secuencia caso de uso proces ar INVITE

* Procesar BYE

X

. MCSU SipConnection ‘ SipClient ‘ ‘ Messages

1: proceLsBye(Request, ServerTraisaction)

i L

‘ g%do'(l()
|

| I

| |

3: information(bye)

/LH 4: information(bye) ‘

Figura 51. Diagrama de secuencia caso de uso proces ar BYE
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* Procesar MESSAGE

R

. MCSU

1: processMerage(RequestE\,ent, SeerrTransaction)

u 1
J: sendOk()

|
|
|
f— ‘
|

: SipConnection : SipClient : Messages

3: showMessage()

| | g
‘ 4: information(message)
\

A

Figura 52. Diagrama de secuencia caso de uso proces ar MESSAGE

* Procesar respuestas

- MCSU SipConnection

1: prgcessResponse(ResponseEvent)
9

| ki

Figura 53. Diagrama de secuencia caso de uso proces ar respuestas
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C.4.3. SUBPRODUCTO ESENCIAL No. 3: ARQUITECTURA DE REFERENCIA
PARA EL SISTEMA

C.4.3.1. Subproducto Esencial No. 3B: Modelo Inicia | de Despliegue para el
Sistema
C.4.3.1.1. Nodos involucrados

La aplicacién se ejecuta en un nodo con gran capacidad de procesamiento y de memoria.
Es un computador de escritorio con una velocidad de procesamiento de 2.8 MHz, con una
capacidad de memoria RAM de 528MBytes y capacidad de almacenamiento de datos de
20 Ghytes.

C.4.3.1.2. Diagrama de desplieque

En la figura 54 se observa el diagrama de despliegue.

Cliente SIP

Figura 54. Diagrama de despliegue
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