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RSCM/ISEL-DEETC-SRC/2004 1
 03.03 – Session Initiation Protocol (SIP)
 Redes de Serviços e Comunicações Multimédia
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RSCM/ISEL-DEETC-SRC/2004 2
 Introdução
 • Desenvolvido pelo grupo Multiparty Multimedia SessionControl do IETF– Devido ao interesse elevado do SIP foi criado um grupo separado
 apenas para o SIP• Funciona em conjunto com vários protocolos definidos pelo
 IETF– RTP – Mas pode usar outro protocolo de transporte– SDP
 • Definido no RFC 2543– Ao longo do tempo sofreu modificações, actualmente a versão mais
 recente está definida no RFC 3261• Considerado o futuro das redes VoIP
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 História• Começou o desenvolvimento em 1995 no grupo de trabalho mmusic do
 IETF• 02/1996: draft-ietf-mmusic-sip-00: 15 páginas ASCII, um tipo de pedido• 12/1996: -01 30 páginas ASCII, 2 tipos de pedidos• 01/1999: -12 149 páginas ASCII, 6 métodos• 03/1999: RFC 2543, 153 páginas ASCII, 6 métodos• 11/1999: formado o SIP WG no IETF• 11/2000: draft-ietf-sip-rfc2543bis-02, 171 páginas ASCII, 6 métodos• 12/2000: foi reconhecido que o trabalho desenvolvido pelo grupo de
 trabalho estava a tornar-se difícil • 04/2001: proposta para a divisão do SIP WG no SIP e SIPPING • 2001: SIP implementações disponíveis em grande escala• 06/2002: RFC 3261, 270 páginas, não contem todas as opções
 existentes ainda em outros RFCs
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 Arquitectura
 • Tal como acontecia no H.323 o fluxo multimédia circula separado da sinalização– Apesar da separação, normalmente o caminho físico da sinalização e do fluxo multimédia
 é idêntico• A separação existe porque a sinalização pode passar por uma ou mais proxies ou
 redirect servers, enquanto que o fluxo multimédia tem um caminho mais directo• Protocolo cliente-servidor
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RSCM/ISEL-DEETC-SRC/2004 5
 Entidades
 • Clientes (User Agent)– Uma aplicação que envia pedidos SIP– Pode ser um PC ou um telefone SIP– Pode ser também um servidor no caso de um SIP Proxy
 • Servidores– Uma entidade que responde a pedidos SIP– Proxy Server– Redirect Server – User-agent Server– Registrar
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 Servidores – Proxy Server• Semelhante a uma web cache, os clientes enviam-lhe pedidos e este reencaminha-os
 para outros servidores SIP, ou resolve o pedido internamente• Como este envia e recebe pedidos, implementa as funcionalidades de cliente e
 servidor• Funcionalidades (exemplos)
 – Encaminhamento de chamadas – Encaminhamento consoante a hora do dia – Serviços follow-me
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 Servidores – Redirect Server• Aceita pedidos SIP e faz a correspondência do endereço de destino em zero ou mais novos
 endereços– O originador do pedido pode enviar o pedido para os novos endereços
 • Não inicia pedidos SIP• Funcionalidades (exemplos)
 – Encaminhamento de chamadas– Follow-me– No caso do Proxy as mensagens são reencaminhadas para o destino correcto, aqui é retornado um
 novo endereço para o cliente enviar então para o destino
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 Servidores – User agent
 • Aceita pedidos e contacta o utilizador• Uma resposta do utilizador para o user agent resulta numa
 resposta em nome do utilizador• Qualquer equipamento SIP funciona como user-agent client e
 user-agent server– Como cliente inicia pedidos SIP– Como servidor recebe e responde a pedidos SIP– Torna o SIP num protocolo p2p
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 Servidores – Registrar
 • Aceita comandos SIP REGISTER– Serve para um utilizador indicar à rede que está disponível num
 determinado endereço• O registo permite criar o conceito de mobilidade
 – Um utilizador pode ter vários terminais em diferentes localizações, em que as chamadas são encaminhadas para onde o utilizador tiver feito Login
 • Usado em conjunto com um Proxy ou Redirect
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 Estabelecimento de Chamadas• O Processo começa por enviar uma
 mensagem SIP INVITE• Até o chamado aceitar a chamada
 podem existir uma série de mensagens• Quando o destino aceita a chamada é
 enviada uma mensagem de OK• A origem envia então um ACK a
 informar que a conversação e o respectivo fluxo multimédia vão começar
 • Quando um dos intervenientes desliga envia uma mensagem BYE, ao que obtém como resposta um OK
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 Vantagens do SIP• O SIP não se preocupa com o
 tipo de dados multimédia a transmitir
 • Não especifica o protocolo de transporte usado para os fluxos multimédia
 • O próprio SIP pode ser transportado sobre protocolos de transporte diferentes
 • As mensagens SIP podem incluir campos opcionais que contêm informação especifica ao utilizador
 INVITE
 RINGING
 OK
 ACK
 Fluxo Multimédia
 BYE
 OK
 INVITE
 Busy (Tente às 15h)
 ACK
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 Sintaxe das mensagens SIP• Baseadas em texto, usando o conjunto de caracteres ISO 10646• Mensagens semelhantes às do HTTP
 – Algoritmos de parsing já existentes– Mensagens maiores = maior largura de banda necessária
 • Composta por uma linha que indica um pedido ou uma resposta seguida de cabeçalhos e corpo da mensagem
 • O SIP não define a estrutura/conteúdo do corpo das mensagens – definido no Session Description Body (SDP)
 ACK sip:[email protected] SIP/2.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.0.10:14767;rport;branch=z9hG4bK569938B7BB3F407FBCEEE9AA33EA1F5EFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=547437766To: <sip:[email protected]>;tag=000bbeb37f92000d4415b0b9-0750bdd8Contact: <sip:[email protected]:14767>Call-ID: [email protected]: 30387 ACKMax-Forwards: 70Content-Length: 0
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 Pedidos SIP
 • Começa por uma request-line– Contem o método, um request-URI, e a versão SIP em uso.
 • O RFC 3261 define seis métodos (tipos de pedidos)– INVITE– ACK– OPTIONS– BYE– CANCEL– REGISTER
 • Extensões adicionais– INFO– REFER– UPDATE
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 Pedidos SIP
 • INVITE– Usado para iniciar uma sessão– Inclui informação do originador e o destino da chamada e o tipo de média a ser
 trocado– Também pode ser utilizado para iniciar chamadas com múltiplos participantes– O cliente que envia o INVITE após obtido uma resposta envia ter um ACK
 • ACK– É usado como confirmação em como a resposta (quando final) foi recebida
 • BYE– Serve para terminar uma sessão– Pode ser enviado por qualquer uma das partes envolvidas numa chamada
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 Pedidos SIP
 • REGISTER– Usado por um user-agent client para fazer o login e registar o seu
 endereço num servidor SIP, permitindo que o registrar conheça o endereço onde o utilizador se encontra
 – O registo é normalmente feito no “arranque” do user-agent client no servidor pré configurado, ou através do endereço de multicast(224.0.1.175)
 – Um cliente pode-se registar em múltiplos servidores, ou mesmo ter múltiplos registos no mesmo servidor – as chamadas são então enviadas para os múltiplos registos – torna-se necessário usar o CANCEL neste cenário
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 Pedidos SIP
 • CANCEL– Usado para terminar um pedido pendente
 • INFO– Definido no RFC 2976– Permite a transferência de informação durante uma sessão
 • Transporte de dígitos DTMF• Balanço da conta corrente do utilizador
 – O transporte de informação é feito no corpo do pedido
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 Exemplo – Utilizador em múltiplos sítios
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 Respostas SIP
 • A linha inicial de uma resposta SIP é uma status line– Contém um código de 3 dígitos e uma descrição em texto sobre o resultado de
 um pedido• O código varia entre 100 e 699• O primeiro digito indica a classe da resposta
 – 1XX – Provisório– 2XX – Sucesso (apenas o 200 está definido)– 3XX – Redireccionamento– 4XX – Falha sobre o pedido– 5XX – Falha do servidor– 6XX – Falha global
 • Todas as respostas à excepção das 1XX são consideradas finais e recebem uma confirmação (ACK)
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 Respostas SIP – Códigos de estado (importantes)• 100 Trying• 180 Ringing• 181 Call Is Being Forwarded• 182 Queued• 183 Session Progress• 200 OK• 300 Multiple Choices• 301 Moved Permanently• 302 Moved Temporarily• 305 Use Proxy • 380 Alternative Service• 400 Bad Request• 401 Unauthorized (usado pelos registrars)• 403 Forbidden• 404 Not Found• 405 Method Not Allowed• 407 Proxy Authentication Required• 408 Request Timeout• 413 Request Entity Too Large• 414 Request-URI Too Long
 • 414 Request-URI Too Long• 415 Unsupported Media Type• 416 Unsupported URI Scheme• 423 Interval Too Brief• 480 Temporarily Unavailable• 481 Call/Transaction Does Not Exist• 482 Loop Detected• 483 Too Many Hops• 484 Address Incomplete• 486 Busy Here• 491 Request Pending• 500 Server Internal Error• 501 Not Implemented• 503 Service Unavailable• 504 Server Time-out• 505 Version Not Supported• 600 Busy Everywhere• 603 Decline • 604 Does Not Exist Anywhere• 606 Not Acceptable
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 Endereçamento SIP
 • Fornece um endereço global– Os chamados registam este endereço através de mensagens REGISTER– Os chamadores usam este endereço para estabelecer chamadas
 • SIP Uniform Resource Indicators (URIs)– sip:[email protected]– sip:[email protected]
 • Pode indicar que uma chamada terá de atravessar um gateway– sip:[email protected];user=phone
 • Indica o tipo de terminal de destino– sip:[email protected]?subject=Telefona-me
 • Tem de incluir o host, pode incluir o utilizador, porto, e outros parâmetros (ex.: transporte)
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 Cabeçalhos das mensagens
 • Itens de informação incluídos num pedido ou resposta• Equivalentes aos elementos de informação das mensagens
 Q.931– Por exemplo o “To:” indica o destino da chamada numa mensagem
 de INVITE• Alguns dos cabeçalhos são específicos a certas mensagens
 e ao contexto• General Headers
 – Usadas em pedidos e respostas– Ex.: “To:”, “From:”, “Call-ID:”, “Contact:”
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 Cabeçalhos genéricos
 • Usadas em pedidos e respostas
 • “To:” – Identifica o destino de uma chamada• “From:” – Identifica a origem de uma chamada• “Call-ID:” – Identificador único de um convite para uma sessão• “Contact:” – Fornece um URI para uso em comunicações futuras
 – Permite que por exemplo o originador de uma sessão SIP não participe na sessão
 – Pode servir para indicar outros endereços quando usado em conjunto com a resposta 302 (moved temporarily)
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 Cabeçalhos dos pedidos
 • Aplicados apenas a pedidos SIP• Incluem informação sobre o pedido em si ou sobre o cliente
 • “Subject:” – Usado para fornecer uma descrição textual da sessão
 • “Priority:” – Serve para indicar a urgência da resposta
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 Cabeçalhos das respostas
 • Aplicados apenas a mensagens de estado (respostas)• Servem para fornecer informação adicional à linha de
 estados
 • “Unsuported:” – usado para identificar funcionalidades não suportadas pelo servidor
 • “Retry-After:” – usado para indicar quando um utilizador volta a estar disponível se este estiver actualmente ocupado ou indisponível
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 Cabeçalhos das entidades• Cabeçalhos que indicam o tipo e formado do conteúdo do corpo das
 mensagens trocadas
 • “Content-Lenght:” – Indica o tamanho do corpo da mensagem• “Content-Type:” – Indica o tipo dos dados do corpo da mensagem,
 quando transporta o descritor da sessão multimédia aparece como “Content-Type: application/sdp”
 • “Content-Encoding:” – Indica o tipo de codificação aplicado ao corpo da mensagem, por exemplo quando se usa compressão
 • “Content-Disposition:” – Descreve como o corpo da mensagem deve ser interpretado , icon indica que a mensagem contem uma imagem para ser mostrada ao utilizador, ou alert para indicar que um determinado toque deve ser utilizado, etc.
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 RegistoUser Registrar / Proxy
 REGISTER sip:sip.net.ipl.pt SIP/2.0Via: SIP/2.0/UDP 10.79.29.98:5060;rport;branch=z9hG4bKFC87F474809D495F85A83B1668803147From: Nuno Cruz <sip:[email protected]>To: Nuno Cruz <sip:[email protected]>Contact: "Nuno Cruz" <sip:[email protected]:5060>Call-ID: [email protected]: 31257 REGISTERExpires: 1800Max-Forwards: 70User-Agent: X-Lite build 1101Content-Length: 0
 SIP/2.0 200 OKVia: SIP/2.0/UDP 10.79.29.98:5060;rport=5060;branch=z9hG4bKFC87F474809D495F85A83B1668803147From: Nuno Cruz <sip:[email protected]>To: Nuno Cruz <sip:[email protected]>;tag=4d62a72166d88508fdd50784e4d122f4.eb4aCall-ID: [email protected]: 31257 REGISTERContact: <sip:[email protected]:5060>;q=0;expires=1800Server: Sip EXpress router (0.8.13-dev-29 (i386/linux))Content-Length: 0
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 Registo• Mensagem REGISTER
 – “Via:” – Indica o caminho tomado pelo pedido– “From:” – Indica o endereço de quem iniciou o pedido– “To:” – Indica o endereço que deve ficar registado– “Call-ID:” – Valor aleatório que identifica todos os pedidos REGISTER (local-id@host)– “Contact:” – Indica para onde devem ser enviados mensagens SIP no futuro– “Cseq:” – Usado para evitar ambiguidades onde diferentes pedidos partilham o mesmo– “Call-ID:”, serve de número de sequência durante troca de mensagens– “Expires:” – Duração do registo
 • Mensagem ACK– “Via:” e “Cseq:” – Ambos copiados do pedido– “Expires:” – Valor de duração do registo, redefinido pelo REGISTRAR
 • Para cancelar um registo basta mandar uma mensagem REGISTER com o campo expires a 0 (para cancelar múltiplos registos basta usar “*” no campo contact
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 Convite – Iniciar uma chamada• INVITE
 – URI do pedido igual ao To devido a ser uma chamada directa entre dois utilizadores sem proxy
 – Através do From é possível mostrar o nome da origem no terminal de destino
 – O Content-type indica que no corpo étransportado SDP – descreve o formato do fluxo multimédia pretendido pelo emissor
 – O valor tag é apenas inserido por quem detém o endereço
 • 180 Ringing– Se o campo tag vier preenchido indica que existe
 um diálogo estabelecido, mas que a sessão não –aplica-se a todas as mensagens 1XX
 • 200 OK– Se o campo tag vier preenchido indica que o
 diálogo está confirmado – aplica-se a todas as mensagens 2XX
 – Contém corpo SDP que descreve o formato do fluxo multimédia pretendido pelo receptor
 • O cabeçalho Max-Forwards é decrementado de 1 por cada proxy que passa (funcionamento análogo ao TTL do IP)
 sip:[email protected]:[email protected]
 INVITE
 180 Ringing
 200 OK
 ACK
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 Convite – INVITE
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 Convite – 180 Ringing

Page 31
                        

RSCM/ISEL-DEETC-SRC/2004 31
 Convite – 200 OK
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 Convite – ACK
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 Terminar uma chamada
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 Redirect Servers
 sip:[email protected]
 INVITE sip:[email protected] SIP/2.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:11126;rport;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1153663553To: <sip:[email protected]>Contact: <sip:[email protected]:11126>Call-ID: [email protected]: 5771 INVITEMax-Forwards: 70Content-Type: application/sdpUser-Agent: X-Lite release 1103mContent-Length: 198(conteúdo)
 SIP/2.0 302 Moved TemporarilyVia: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:11126;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1153663553To: <sip:[email protected]>Call-ID: [email protected]: 5771 INVITEContact: <sip:[email protected]>
 sip:server.willi.dyndns.info sip:[email protected]
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 Redirect Servers
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 Proxy Servers• Aceitam pedidos de clientes e encaminham-nos, podendo fazer alguma tradução• O cenário mais comum é composto por dois Proxies, um do lado do chamador e outro do lado
 do chamado• Um proxy ao receber um INVITE encaminha-o para a frente, pode alterar o Request-URI
 – O proxy faz isso quando sabe que determinado URI deve ser traduzido para outro.• É comum que apenas o último proxy a intervir na chamada saiba o destino final do utilizador
 chamado– Os restantes apenas utilizam o domínio presente no URI para encaminhar a mensagem – sem alterar
 esta• Cada proxy introduz um novo cabeçalho Via – serve para detectar eventuais loops e saber qual
 o caminho tomado pela mensagem• O parâmetro branch do cabeçalho Via serve para identificar transacções SIP e ajudar na
 detecção de loops– Começa sempre por z9hG4bK (no exemplo pode estar cortado devido a limitações de espaço), indica
 que o emissor suporta o RFC 3261 e não o inicial (RFC 2543)– No RFC 2543 o parâmetro branch servia para distinguir múltiplas respostas ao mesmo pedido e era
 opcional– Deve ser único para cada pedido iniciado pelo cliente, com excepção do CANCEL e ACK e respostas
 que não sejam 2XX – nestes casos o valor é o mesmo que o do pedido inicial
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 Chamada através de um Proxy
 sip:[email protected] sip:sip.net.ipl.pt sip:[email protected]
 INVITE
 INVITE
 100 Trying
 200 OK
 200 OK
 ACK
 ACK

Page 38
                        

RSCM/ISEL-DEETC-SRC/2004 38
 Chamada através de um Proxy
 sip:[email protected]:sip.net.ipl.pt
 sip:[email protected]
 INVITE sip:[email protected] SIP/2.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>Contact: <sip:[email protected]:12288>Call-ID: [email protected]: 25793 INVITEMax-Forwards: 70Content-Type: application/sdpUser-Agent: X-Lite release 1103mContent-Length: 198
 SIP/2.0 100 trying -- your call is important to usVia: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>Call-ID: [email protected]: 25793 INVITEServer: Sip EXpress router (0.8.13-dev-29 (i386/linux))Content-Length: 0
 INVITE sip:[email protected] SIP/2.0Record-Route: <sip:193.137.220.68;ftag=1667300888;lr=on>Via: SIP/2.0/UDP 193.137.220.68;branch=z9hG4bKe563.fe341666.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>Contact: <sip:[email protected]:5060>Call-ID: [email protected]: 25793 INVITEMax-Forwards: 69Content-Type: application/sdpUser-Agent: X-Lite release 1103mContent-Length: 200
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 Chamada através de um Proxy
 sip:[email protected]:sip.net.ipl.pt
 sip:[email protected]
 SIP/2.0 200 OKVia: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKRecord-Route: <sip:193.137.220.68;ftag=1667300888;lr=on>From: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>;tag=as399cc33dCall-ID: [email protected]: 25793 INVITEUser-Agent: Asterisk PBXAllow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFERContact: <sip:[email protected]>Content-Type: application/sdpContent-Length: 295
 SIP/2.0 200 OKVia: SIP/2.0/UDP 193.137.220.68;branch=z9hG4bKe563.fe341666.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKRecord-Route: <sip:193.137.220.68;ftag=1667300888;lr=on>From: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>;tag=as399cc33dCall-ID: [email protected]: 25793 INVITEUser-Agent: Asterisk PBXAllow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFERContact: <sip:[email protected]>Content-Type: application/sdpContent-Length: 295
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 Chamada através de um Proxy
 sip:[email protected]:sip.net.ipl.pt
 sip:[email protected]
 ACK sip:[email protected] SIP/2.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>;tag=as399cc33dContact: <sip:[email protected]:12288>Route: <sip:193.137.220.68;ftag=1667300888;lr=on>Call-ID: [email protected]: 25793 ACKMax-Forwards: 70Content-Length: 0
 ACK sip:[email protected] SIP/2.0Record-Route: <sip:193.137.220.68;ftag=1667300888;lr=on>Via: SIP/2.0/UDP 193.137.220.68;branch=0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>;tag=as399cc33dContact: <sip:[email protected]:5060>Call-ID: [email protected]: 25793 ACKMax-Forwards: 69Content-Length: 0P-hint: outbound
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 Estado de um Proxy – Statefull• O proxy guarda assim estado e lembra-se de todas os pedidos que entraram e os
 pedidos correspondentes que saíram – pode assim reagir de forma mais inteligente as pedidos e respostas seguintes
 • As respostas a um pedido devem tomar o mesmo caminho, mas dois pedidos consecutivos não precisam de tomar o mesmo caminho – através do cabeçalho Contact os terminais podem comunicar de forma directa sem recorrerem aos proxies
 • Um proxy pode exigir que a sinalização circule sempre através dele, para isso recorre ao cabeçalho Record-Route – cada servidor coloca o seu endereço à cabeça
 – Uma resposta 200 a um INVITE, inclui o cabeçalho Record-Route tal como foi recebido no destino do INVITE
 – A origem pega então no cabeçalho Record-Route e inverte-o e coloca-o no cabeçalho Route – e assim todos os pedidos seguintes seguem o caminho presente em Route
 – O parâmetro lr indica que o loose routing deve ser utilizado – os pacotes devem seguir o caminho indicado pelo Route e usa o URI como destino final
 – Strict Routing – O URI deve ser o endereço do proxy e o cabeçalho Route não inclui o endereço do proxy, inclui sim o cabeçalho contact
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 Forking Proxy
 • Um proxy pode enviar um pedido para múltiplos destinos (fork) se o utilizador estiver registado em múltiplos locais
 • Quando o utilizador responde num local o proxy envia um CANCEL para os outros locais, para estes não continuarem a “tocar”– Os locais que receberam o CANCEL, têm de responder com um
 “487 Request Cancelled” ao INVITE e “200 OK” ao CANCEL
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 Forking Proxy
 INVITE
 INVITE xpto@pc1
 100 Trying
 INVITE xpto@pc2
 200 OK
 CANCEL
 200 OK
 487 Request Canceled
 200 OK
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 SDP – Session Description Protocol
 Redes de Serviços e Comunicações Multimédia
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 Introdução
 • Protocolo que permite descrever a informação multimédia transportada pelo RTP– Payload Type– Endereços– Portos
 • Modelo Offer/Answer• Transportado nos INVITES – descreve um conjunto de formatos,
 endereços e portos que o chamador suporta• O destino responde com uma descrição SDP que inclui aceitação ou
 rejeição de cada um dos formatos oferecidos• Definido no RFC 2327• Actualizado no RFC 3264
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 Estrutura• Composto por duas camadas –
 informação de sessão e informação de fluxos multimédia
 • São descritos os múltiplos fluxos multimédia que uma sessão pode suportar
 • Camada de informação de sessão– Nome da sessão– Originador– Duração da sessão
 • Camada de informação de fluxo multimédia
 – Tipo e formato do fluxo (codec)– Número do porto– Protocolo de transporte
 Descrição de Sessao
 Nome e Transporte
 Informação da Ligação
 Descrição do Fluxo 2
 Nome e Transporte
 Informação da Ligação
 Descrição do Fluxo 1
 Nome da Sessão
 Tempo da Sessão
 Versão do Protocolo
 ID do Originador e Sessão
 Informação de Sessão
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 Sintaxe
 • Transporta informação em linhas de texto, cada linha usa o formato campo=valor
 • O Campo é apenas um carácter• O Valor depende do campo em questão• Os campos referentes à camada de informação de sessão
 têm de vir antes da camada de informação de fluxos multimédia – esta ultima começa pelo campo de descrição de fluxo multimédia (m=)– Cada ocorrência do campo “m” indica um novo fluxo multimédia
 pertencente à mesma sessão
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 Campos obrigatórios
 • v= Versão de protocolo• o= Identificador do criador/origem e da sessão• s= Nome da sessão (vazio, apenas um espaço, em SIP)• t= Início e Fim da sessão (não se aplica no SIP, logo, t=0 0)• m= Tipo dos dados multimédia, porto, protocolo e o formato
 dos dados
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 Campos opcionais• i= Informação de sessão (Redundante – uso do cabeçalho Subject em SIP)• u= URI, um endereço web onde mais informação pode ser obtida *• e= Endereço de e-mail do responsável pela sessão (camada de sessão)• p= Número de telefone do responsável da sessão *• c= Fornece informação do tipo de ligação, rede e endereço da ligação para onde os
 dados devem ser enviados• b= Largura de banda necessária• r= Número de vezes que uma sessão é repetida *• z= Timezone• k= Utilizado para transportar uma chave de encriptação• a= Atributos adicionais
 * Não se utiliza no SIP
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 Sub-campos• Um valor pode ser dividido por espaços e criar assim o conceito de sub-campo• Origem (o) – nome de utilizador, ID da sessão, versão, tipo de rede, tipo de endereço,
 endereçoo=ncruz 35416606 35417367 IN IP4 82.155.15.89
 • Tipo da ligação (c) – tipo de rede, tipo de endereço e endereçoc=IN IP4 82.155.15.89
 • Informação dos dados multimédia (m) – Tipo dos dados, porto, transporte e formatom=audio 12293 RTP/AVP 0 8 3– 0 g711u– 8 g711a– 3 GSM
 • Atributos (a) – Depende do atributoa=sendonlya=orient:landscape– O mais importante é o rtpmap – Payload Type, nome do codec, ritmo do relógio,
 parâmetros opcionais da codificaçãoa=rtpmap:0 pcmu/8000
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 Utilização do SDP com o SIP
 • A mensagem INVITE contém no corpo o descritor SDP
 • Caso o destino suporte alguns dos tipos de dados multimédia transportados no SDP devem responder com estes na mensagem “200 OK”– O aceitar de um tipo de dados é
 representado por um porto diferente de 0 na resposta
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 Negociação do formato (codec)
 • Quando o destino responde com mais de um codecsuportado, é da responsabilidade da origem escolher o que mais seja adequado, neste caso a origem deve enviar um novo pedido INVITE, com o mesmo identificador do diálogo– (From e To, incluindo a Tag)– Deve-se utilizar o campo “a=inactive” para indicar que não irá ser
 iniciada a sessão• Caso não exista um codec suportado pelo destino, este deve
 enviar uma resposta ao INVITE, “488 Not Acceptable” ou “606 Not Acceptable”, esta deve conter o cabeçalho Warning, com o código 304 (media type not available) ou 305 (incompatible media type)
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 Método OPTIONS
 • Serve para perguntar a um terminal remoto quais as capacidades destesip:[email protected] sip:[email protected]
 OPTIONS sip:[email protected] SIP/2.0From: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>CSeq: 1 OPTIONSAccept: application/sdpContent-Length: 0
 SIP/2.0 200 OKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: <sip:[email protected]>;tag=as399cc33dCSeq: 1 OPTIONSAllow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYESupported: newfieldContent-Type: application/sdpContent-Length: 150
 v=0o=root 13296 13296 IN IP4 193.137.220.28s=sessionc=IN IP4 193.137.220.28t=0 0m=audio 0 RTP/AVP 97 2a=rtpmap:97 iLBC/8000a=rtpmap 2 G726-32/8000
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 Extensões SIP
 • Adições ao RFC para suportar funções específicas • “183 session progress” – permite a abertura de um canal de
 áudio num sentido – usado para interligação com a rede SS7• “Supported:” – indica as opções que determinado UA suporta
 – No RFC 2543 o funcionamento dependia do cabeçalho Require que um cliente utilizava num pedido e esperava uma resposta favorável – caso não fosse suportado obtém “420 bad extension”, com um cabeçalho Unsuported
 – A resposta “421 extension required” serve para responder a um pedido com o cabeçalho Supported onde não está incluída uma extensão necessária
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 Extensões SIP – SIP INFO
 • Especificado no RFC 2976• Especifica uma forma de trocar informação durante uma
 sessão– Transferir dígitos DTMF– Transferir saldo da conta– Transferir sinalização existente durante uma chamada gerada
 noutra rede• Informação do nível de aplicação pode assim ser transmitida
 durante uma chamada• A informação em si, é transportada dentro do corpo da
 mensagem SIP
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 Extensões SIP – Notificação de eventos• Permite informar o utilizador de
 determinado evento• Definido no RFC 3265
 – Define um mecanismo de notificação de eventos
 • É composto por dois novos métodos• SUBSCRIBE – Permite a um utilizador
 subscrever determinado evento– As mensagens transportam o
 cabeçalho Event, que indica os eventos em que este tem interesse
 • NOTIFY – Usado para informar o utilizador que esse evento ocorreu
 NotificadorSubscritor
 SUBSCRIBE
 200 OK
 NOTIFY
 200 OK
 NOTIFY
 200 OK
 Informação Actual
 Actualização
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 Extensões SIP – Instant Messaging• Primeira aproximação ao IM foi usando
 os eventos• Definido em Draft• Grupo de trabalho especifico – SIP for
 Instant Messaging and PresenceLeveraging Extensions (SIMPLE)
 • Define um novo método – MESSAGE –transporta a mensagem no corpo da mensagem SIP
 – O tipo da mensagem será text/plain ou message/cpim (common presence andinstant message)
 • Permite transferência de texto e outros conteúdos
 • Uma mensagem MESSAGE não estabelece um diálogo, ao contrário de uma mensagem INVITE, mas podem ser associadas a outras mensagens -não implica a utilização do valor tag
 sip:[email protected]
 sip:[email protected]
 MESSAGE
 MESSAGE
 200 OK
 200 OK
 MESSAGE
 MESSAGE
 200 OK
 200 OK
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 Extensões SIP – Instant Messaging
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 Extensões SIP – Instant Messaging
 sip:[email protected]:sip.net.ipl.pt
 sip:[email protected]
 SIP/2.0 200 OKVia: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>;tag=1667300888To: XpTo <sip:[email protected]>Call-ID: [email protected]: 1 MESSAGEContent-Length: 0
 SIP/2.0 200 OKVia: SIP/2.0/UDP 193.137.220.68;branch=z9hG4bKe563.fe341666.0Via: SIP/2.0/UDP 82.155.15.89:12288;rport=5060;branch=z9hG4bKFrom: Nuno Cruz - Mobile <sip:[email protected]>To: <sip:[email protected]>Call-ID: [email protected]: 1 MESSAGEContent-Length: 0
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 Extensões SIP – SIP REFER• Definido em Draft• O método REFER permite que o emissor do
 pedido instrua o destino a contactar um terceiro• Utilizado para aplicações de transferência de
 chamadas• O destino da chamada é transportado no
 cabeçalho Refer-to• A resposta a uma mensagem de REFER é “202
 accepted”• Assim que a chamada foi redireccionada, é
 enviada uma mensagem de NOTIFY, a indicar que o REFER teve sucesso
 • A mensagem de NOTIFY contem ainda um fragmento da mensagem recebida, no corpo da mensagem – indicado através do cabeçalho “Content-Type: message/sipfrag, version=2.0”
 • Caso o content type fosse message/sip a mensagem recebida era transportado na integra
 • O cabeçalho Refered-by, pode ser adicionado a mensagem de INVITE para indicar a origem do REFER
 • Apesar do REFER o diálogo entre os 2 intervenientes adicionais mantém-se activo
 sip:[email protected] sip:[email protected]
 REFER
 INVITE
 200 OK
 202 Accepted
 NOTIFY
 200 OK
 ACK
 sip:[email protected]
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 Extensões SIP – SIP REFER
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 Extensões SIP – SIP REFER
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 Extensões SIP – Fiabilidade das respostas provisórias
 • Devido à utilização de UDP é possível que existam mensagens perdidas
 • O SIP define mecanismos de retransmissão de um pedido ou uma resposta
 • Supostamente o ACK serve de confirmação – mas as respostas provisórias (1XX) não recebem ACK apenas os pedidos
 • RFC 3262 define um método de fornecer fiabilidade a mensagens provisórias
 • Implica adicionar dois novos cabeçalhos– “Rseq:” – Transportado nas resposta– “RAck:” – Transportado nos pedidos
 • No Suported e/ou Requires deve ser transportado o valor “100rel”
 • Define ainda um novo método – PRACK (Provisional Response ACK)
 INVITE sip:[email protected] SIP/2.0…Supported: 100relRequire: 100rel...
 SIP/2.0 180 Ringing…Require: 100relRseq: 65470...
 SIP/2.0 180 Ringing…Require: 100relRseq: 65471...
 PRACK sip:[email protected] SIP/2.0…Rack: 65471...
 SIP/2.0 200 OK
 sip:[email protected]
 sip:[email protected]
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 Extensões SIP – SIP UPDATE• Serve para alterar parâmetros durante uma sessão sem terminar o
 diálogo– Codec– Portos
 • Uma solução sem UPDATE seria enviar um INVITE novo, mas isso implica terminar o diálogo
 • Assim, para alterar parâmetros, após o dialogo já estabelecido, pode enviar uma mensagem de UPDATE
 • A mensagem de UPDATE contém no corpo uma descrição SDP actualizada
 • Utilizado para mecanismos de reserva de largura de banda• Pode ser utilizado para colocar chamadas em espera
 – SDP – a=inactive/a=sendrecv
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 Cenário Prático
 Redes de Serviços e Comunicações Multimédia
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 Internetworking
 • PSTN– É necessário Gateways para fazer a interligação dos dados
 multimédia e da sinalização– Normalmente a sinalização utilizada na PSTN é SS7 – do qual a
 parte responsável pelo estabelecimento, manutenção e desligamento de chamadas é o ISUP (ISDN User Part)
 • H.323– Importante devido à existência de muitas aplicações H.323– Existe interesse de clientes em suportar ambas as redes
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 PSTN – Chamada de Saída
 Mensagens ISUP
 IAM – Initial Address MessageACM – Address Complete MessageANM – Answer Message
 user@sip Proxy:sip GW PSTN Switch
 INVITE
 100 TryingINVITE
 100 TryingIAM
 ACM183 Session Progress (c/SDP)183 Session
 Progress (c/SDP)
 Áudio num sentido Áudio num sentido
 ANM200 OK
 200 OK
 ACKACK
 Áudio nos 2 sentidos Áudio nos 2 sentidos
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 PSTN – Chamada de Entrada
 user@sip Proxy:sip GW PSTN Switch
 INVITE
 200 OK (c/SDP)
 INVITE
 100 Trying
 IAM
 ACM
 Áudio num sentido
 ANM
 ACK
 Áudio nos 2 sentidos Áudio nos 2 sentidos
 180 Ringing
 200 OK (c/SDP)
 ACK
 180 Ringing
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 H.323 – Chamada de saída c/ Fast ConnectCliente SIP GW
 INVITETo: Terminal@h323
 C=IN IP4 123,45,6.7m=audio 8000 RTP/AVP 0
 Setupfaststart {logical channel info = G.711 TX, G711 RX 123.45.6.7:8000
 Alerting
 180 Ringing
 ACK
 Áudio nos 2 sentidos Áudio nos 2 sentidos
 Terminal H.323
 Connectfaststart {logical channel info =
 G711 TX, G711 RX 24.56.74.2:2000
 200 OKTo: Terminal@h323
 C=IN IP4 24.56.74.2M=audio 2000 RTP/AVP 0
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 H.323 – Chamada de entrada c/ Fast ConnectCliente SIP GW
 200 OKTo: user@SIP
 C=IN IP4 123,45,6.7m=audio 8000 RTP/AVP 0
 Connectfaststart {logical channel info = G.711 TX, G711 RX 123.45.6.7:8000
 Alerting
 180 Ringing
 ACK
 Áudio nos 2 sentidos Áudio nos 2 sentidos
 Terminal H.323
 Setupfaststart {logical channel info =
 G711 TX, G711 RX 24.56.74.2:2000
 INVITETo: user@SIP
 C=IN IP4 24.56.74.2M=audio 2000 RTP/AVP 0
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