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摘要

会话初始协议!C?<"已经成为一种

标准&而随着 <!<技术的日趋成熟&C?<

和<!<的结合已经成为一种趋势'介绍

了一个基于 IJK>的 <!<6C?<原型系统&

主要描述了<!<6C?<系统的基本原理&分

析了呼叫流程和系统结构&给出了实现

的主要代码以及测试结果'
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=>引言

?,3*)+0531),

""随着?<技术的不断发展和UN?<

*&+

!U)154NX4*?,34*,43<*)3)5)T"

技术的提出&数据网络通信已经开始融入传统的话音业务'在目前

UN?<技术中广泛采用的是会话初始协议!C4221), ?,131S31), <*)3)5)T&

C?<"

*!6A+

&该协议是下一代网络和软交换技术的一个重要发展方向&

已成为目前研究和应用的热点'<44*63)6<44*!<!<"

*#+网络是一种具有

较高扩展性%没有明确中央节点的分布式系统拓扑结构&它相对而言

就不具有网络瓶颈%维护服务器等相关问题&还具有健壮性好%容错

能力强和扩展性高等特点'

传统 C?<网络采用?,34*,43的客户机P服务器工作方式&主要包含

用户代理和网络服务器两类实体'C?<协议是一种有状态的协议&在

不可靠?<网络上控制会话的建立%修改和终止'传统 C?<网络也可被

看成是预设一些固定超级节点!C?<服务器"的<!<系统&但它是基于

BMC查找而不是哈希值'采用纯<!<框架可以提高现有 C?<网络的可

靠性%自组织性&能动态适应节点的单点失效'因此结合 C?<标准与

<!<网络架构的优点&充分发挥它们各自的优势&建立一个全新架构

的UN?<网络会话模型&对于UN?<技术的发展具有现实意义'

关于<!<技术和 C?<协议有效结合的研究主要有两个方面,<!<6)6

X4*6C?<和 C?<6)X4*6<!<'前者是通过扩展信令&使用 C?<信令来构建

<!<网络&并且利用已有的 C?<信令来简化<!<节点之间的消息传递'

例如使用 C?<的注册请求来加入<!<网络&使用其他请求和回应在<!<

网络中进行通信&但它会增加 C?<协议本身的负载和延迟&不利于系统

的扩展-后者是以<!<网络来承载 C?<消息的传输'传统的 C?<消息是

承载在KO<或者 B̀<数据包里&使用BMC 服务来进行定位'而近些年

研究较多的基于BEK的<!<网络可以提供很好的资源定位和数据传

送服务&所以一些学者也开始研究基于 C?<6)X4*6<!<的模型'从这两种

方式对比来看&<!<6)X4*6C?<需要对 C?<协议做较多的扩展&而且基于

C?<的<!<系统和当前的<!<系统之间很难相互兼容&实现这样的系统

比较困难-C?<6)X4*6<!<只需要把 C?<消息封装在已有<!<系统的消息

里传送&而且可以和已有的 C?<系统兼容'有鉴于此&本文选择使用 C?<6

)X4*6<!<来实现?<电话系统&并将之称为<!<6C?<系统'

IJK>

*#6:+正是这样一个开放%对等的平台&可为构建 <!<网络提



供基本应用服务'基于 IJK>实现 C?<通信&可令组

网更灵活&集中服务器设备更少&网络维护费用更

低&比 C\Y]4更易与其他软交换设备或者 <CKM互

通'其网络模型如图 & 所示'

图 & 网络模型

;1['&"M43()*\ V)+4T

为了能够很好地支持传统 C?<网络中的网络设

备&在IJK>网络中提供一种基于 C?<位置服务的

IJK>6aNO>K?NM'在IJK>网络运行过程中&表面上

看是 C?<实体之间的通信&实际上是 IJK>6aNO>6

K?NM在通信!图 &&箭头 !%9"'在IJK>网络中&通过

IJK>6aNO>K?NM的 C?<代理服务器能够发现目标

C?<6̀>!C?<6̀24*>[4,3"&不需要更多的 C?<网络设

备就能够直接转发消息&这样就可以减少会话建立

的时间!图 &&箭头 &%A"'

?>!_8G的基本概念及功能
O),54]32S,+ Z0,531), )ZIJK>

""在IJK>网络中&主要有 8 个实体'

&" <44*!对等机"'<44*是一个虚拟的通信点&与

特定的网络服务联系紧密'在 IJK>的参考实现中&

<44*可以使用网络提供的基本服务&例如@4,+4QX)02

!集合点服务"%@)034*!路由服务"%=S34(SY!网关服

务"等&这些基本服务又可以提供搜索和通信服务'

!" <44*=*)0]!对等组"'对等组是一种组织<44*

并且发布组内的特定服务的方式'对等组可以被创

建%加入和退出&在一个组里还可以更新一个组成员

的关系'由于一些原因&对等组需要对成员关系进行

一些限制&例如为了通信的安全%隐私的考虑等'

9" L,+])1,3!端点"'在 IJK>应用中&端点是最

基本的通信方法&一个端点就是实现了特定通信协议

的<44*的地址&一个<44*可以有多个端点&这样可以

通过不同的协议来与其他<44*通信'端点不一定是物

理地址&也可以允许物理地址发生变化&一个简单例

子就是一个?<地址加上一个端口'通过使用这些值&

可以打开一个流并且与目标<44*通信'IJK>在流的

基础之上又放置了一层&称之为<1]4!管道"'通过使

用多种协议&<44*可以提供更有效率的方法'

A" <1]4!管道"'管道是<44*之间的虚拟通道&是

IJK>最基本%最重要的特性'它提供了一种很好的方

案&使得<44*在大多数网络情况下都可以通信&而不

用去管防火墙或者其他的障碍&即使不知道另外一个

<44*的位置以及它所使用的协议等信息&通过管道仍

然可以与之通信'管道作为一种抽象的方法&隐藏了

一些细节&比如在多个连接的时候可能会有多个<44*

参与进去&管道也可以重新定位&找到原来的<44*'

#" >+X4*3124V4,3!广告"'一个广告就是一个

Ĵ a文档&它用来描述IJK>的消息%<44*%对等组或

者服务等'广告都遵守编码%标签和内容的标准&广

告用来交换IJK>网络上可以获得的任何信息'<44*

使用一种叫做集合点!@4,+4QX)02"的特殊<44*来发

现网络上其他地方的广告'集合点 <44*可以存储广

告并且支持搜索'

:" 4̂22S[4!消息"'在 IJK>中&有两种方式来

处理消息'一种是使用 Ĵ a格式&数据都遵循 Ĵ a

标准被包装到消息里-另外一种是使用二进制格式'

尽管希望对所有的 IJK>消息都使用 Ĵ a格式&可

是由于大量的消息需要传送&使用 Ĵ a格式的消息

会导致效率较低&而且由于消息通常是在程序之间

传送的&所以可以将规范的消息内容使用二进制的

格式&而对于其他的消息仍然采用 Ĵ a格式'

8" @4,+4QX)02<44*!集合点"'一个集合点首先是

一个<44*&而且是一个能够处理来自其他<44*请求的

<44*'集合点也可以将请求委托给其他<44*&当然那些

<44*也必须是集合点'使用集合点的一个主要目的就

是为了方便在本地网络之外搜索广告'集合点通常拥

有更多资源&并且可以存储大量的有关它周围<44*的

信息'集合点可以作为搜索的传递者&也可以转发发

现请求到其他的集合点!原集合点通过与其他<44*的

广告交互而得到了被转发集合点的信息"'

另外&IJK>由 : 个协议组成&这些协议是专为

特定的%分布式的%对等的网络计算而设计的'使用

这些协议&<44*可以互相合作来建立自我组织%自我

管理的对等组&而不必关心它们在网络中所处的位

置!在网络边缘或者防火墙的后面"&并且也不需要

集中的管理机构'IJK>的核心协议如下,

&" 对等机发现协议 !<44*B125)X4*Y<*)3)5)T&

<B<"'主要用来发布自己的广告信息&并且从其他

<44*处获得广告'

!" 对等机信息协议!<44*?,Z)*VS31), <*)3)5)T&
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<?<"'用来获得其他 <44*的状态信息&包括更新时

间%状态等'

9" 对等机解析协议 !<44*@42)TX4*<*)3)5)T&

<@<"'允许<44*发送更一般的请求&并可以接收到

该请求的回应&还可以将请求分发到组内的一个或

者多个匹配的处理器'

A" 端点路由协议!<44*L,+])1,3<*)3)5)T&<L<"'

通过该协议 <44*以发送消息的形式获得一条路由

路径'

#" 集合点协议!@4,+4QX)02<*)3)5)T&@U<"'通

过该协议<44*可以对一个服务订阅或者被订阅'

@>呼叫流程
OSTT]*)5422

""C?<软电话系统中的呼叫是通过 ?,X134邀请%成

功响应和>On确认请求的 9 次握手来实现的'当主

叫用户代理要发起呼叫时&它构造一个 ?,X134消息&

并发送给被叫-被叫收到邀请后决定接受该呼叫&就

回送一个成功响应!状态码为 !%%"-主叫方收到成

功响应后&向对方发送 >On请求-被叫收到 >On请

求后&呼叫成功建立'

呼叫的终止通过 DY4请求消息来实现'当参与

呼叫的任一方要终止呼叫时&它就构造一个 DY4请

求消息&并发送给对方-对方收到 DY4请求后&释放

与此呼叫相关的资源&回送一个成功响应&表示呼叫

已经终止'

本系统在传统的 C?<呼叫之前通过 IJK>定位

查询功能定位被叫用户所在机器的 ?<地址&而后的

呼叫流程和 C?<呼叫一致'呼叫过程如图 ! 所示'

图 !"呼叫流程

;1['!"OSTT]*)5422

B>设计与实现
B421[, S,+ 1V]T4V4,3S31),

""图 9 是一个基于 IJK>的 <!<6C?<终端原型系

统的系统结构&主要由 9 个模块组成&分别为用户接

口模块! 2̀4*?,34*ZS54& ?̀"%IJK>接入模块和 @KO

!@4ST6K1V4O)VV0,15S31),"模块'̀ ?模块为用户提

供了操作界面&通过用户操作调用 @KO模块来接入

IJK>网络'@KO模块提供了用于连接的 C?<信令和

进行语音视频通信的接口函数'IJK>接入模块提供

了通告的发布和用户定位等接口函数'IJK>a1. 为

IJK>适配模块提供了IJK>初始化%通告发布%资源

查询的接口函数'

图 9"系统结构

;1['9"CY234V23*0530*4

本系统采用了 IJK>的 <B<协议&它用于发布

和发现任何可用的网络资源'任何网络资源都由通

告来表示&资源可以是对等体%对等组%管道%模块或

其他任何资源'IJK>中的B125)X4*YC4*X154接口实现

了IJK>发现服务'设计程序使用该接口的 [46

3@4V)34>+X4*3124V4,32!"方法寻找本 IJK>网络中未

缓存的通告'代码如下,

(H1T4!3*04" 1

CY234V')03']*1,3T,!�C4,+1,[SB125)X4*Y"

4̂22S[4�"-

C3S*3,43'+125)X4*Y'[43@4V)34>+X4*3124V4,32!

,0TT&B125)X4*YC4*X154'>BU&

�MSV4�& *̀1&&&3H12"-

.*4S\-

""2

1

.*4S\跳到这里

其中类 C3S*3,43'bSXS主要用来启动 IJK>网络&

其主要的实现代码如下,

""VS,S[4*i,4(M43()*\ Ŝ,S[4*!

M43()*\ Ŝ,S[4*'O),Z1[̂)+4'>BENO&

�B125)X4*YC4*X4*�&

,4(;1T4!,4(;1T4!�'5S5H4�"&

�B125)X4*YC4*X4*�"'3)̀@?!""-

%8A
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""VS,S[4*'23S*3M43()*\!"-

""<44*=*)0] ,43<44*=*)0] iVS,S[4*'[43M43<44*=*)0]!"-

""+125)X4*Yi,43<44*=*)0]'[43B125)X4*YC4*X154!"-

主类是 C4*X4*'bSXS&在其VS1,函数里调用 C3S*36

,43'bSXS中的 23S*3,! "函数来启动 IJK>网络&代码

如下,

C3S*3,43'23S*3,!"-

另外有一个类 <0.T12H'bSXS&调用了 *4V)34<0.6

T12H!"方法向发现服务对等组内部的其他对等体提

供可用的新通告'其代码如下,

""C3S*3,43'+125)X4*Y']0.T12H!]1]4>+X&T1Z431V4&4-]1*S31),"-

""C3S*3,43'+125)X4*Y'*4V)34<0.T12H!]1]4>+X&4-]1*S31),"-

@KO!@4ST6K1V4O)VV0,15S31), OT14,3><?"是微

软公司提出的针对即时通信的一套 ><?'@KO使用

了标准的协议进行通信&如 C?<%@K<等&互通性好'

此外&@KO封装了 M>K等网络层互通功能&有利于

促进即时通信客户端原型系统的快速开发'针对

<!<6C?<应用&@KO的基本代码模型为 ON̂ &用于通

信的对象包括OT14,3%C4221), 和 <S*3151]S,3对象'OT16

4,3对象实现?@KOOT14,3接口&它决定允许的会话类

型&识别首选音频和视频设备%媒体类型&还用于创

建和访问其他对象'C4221), 对象通过 ?@KOOa14,3,,

O*4S3C4221), 窗法创建&用于管理会话&此对象实现

?@KOC4221),接口&该接口用于启动%应答或终止会

话%添加参与者以及进行其他会话管理-C4221), 对象

也支持 <O63)6<O&<O63)6<H),4&<H),463)6<H),4等所

在会话类型'<S*3151]S,3对象通过 ?@KOC4221),,,>+6

+<S*3151]S,3方法创建&包含所有与会话参与者有关

的方法&涉及参与者的标识名和当前状态'通过上述

接口&C?<应用可以方便建立会话%修改会话和终止

会话&以及配置相关设备和实现会话管理'

图A%图#%图:分别是主叫用户登陆界面%主叫用

户呼叫请求界面以及被叫用户接受呼叫请求界面'

图 A"注册界面

;1['A"?,34*ZS54)Z*4[1234*

C>功能测试
;0,531),ST3423

""运行和测试硬件环境,带有麦克的 <O! 台&

图 #"发送呼叫请求界面

;1['#"?,34*ZS54)Z24,+1,[*4c0423

图 :"接受呼叫请求界面

;1[':"?,34*ZS54)Z*4541X1,[*4c0423

K<a1,\路由器 & 台&超 # 类双绞线 ! 根'

运行和测试软件环境,G1,+)(2J<&T)V.)Q646

5T1]2469'!&ICBn&'#'%&b-246T1.6!'#& 1̂5*)2)Z3U120ST

OFF:'%& 1̂5*)2)Z3@KOOT14,3><?X&'! CBn'

为了描述的方便&分别称 ! 台 <O为 <O&%<O!'

主叫用户 5S1Q[%&/&:9'5)V位于 <O& 上&其 ?<为

&$!'&:7'&'A-被叫用户 5S1Q[%!/&:9'5)V位于 <O!

上&其?<为 &$!'&:7'&'9'在启动 ! 台<O的IJK>网

络后&! 个 C?<6̀>分别登录上对应的IJK>6<*)-Y&可

以在<O& 后台看见如下输出,

字符串是5S1Q[%&/&:9'5)V&$!'&:7'&'A

<0.T12H1,[3H4Z)TT)(1,[S+X4*3124V4,3(13H T1Z431V4,&!%%%%

4-]1*S31),,&!%%%%

f5 -VTX4*21), i�&'%�4,5)+1,[i�̀K;67�5 d

f7 BNOKm<Lb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3d

fb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3-VT,2]S54i�+4ZS0T3�-VT,2,b-6

3Si�H33],

1

b-3S')*[�d

f?+ d0*,,b-3S,001+6#$:&:!:&:A:&:!:&AL#%A8!

%#%9!#%99D&O&;#87!&99A9$#>$##;77%!%$!8##9%A" fP?+ d

fKY]4dI-3S<*)]S[S34" fPKY]4d

fMSV4d5S1Q[%&/&:9'5)V" fPMSV4d

fB425d5S1Q[%&/&$!'&:7'&'A fPB425d

fPb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3d

当 ! 个 C?<6̀>分别登录上对应的 IJK>6<*)-Y

后&主叫用户对被叫用户发起呼叫请求&主叫用户后

台输出如下,

字符串是5S1Q[%!/&:9'5)V

!%&%6&6# &&,&&,A#

,43'b-3S'1V]T'4,+])1,3'35]'K5] 4̂224,[4*f1,13d

信息,O),,4531), Z*)V&$!'&:7'&'9,&9&7

*=)3SB125)X4*Y@42]),24*& 4T4V4,32+ Z*)V]44*,b-3S,

1

001+6#$:&:!:&:A:&:!:&AL#%A8!%#%9!#%

&8A
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99!&9%A$8B%&8:A;$>797DOA89#B>$&L9:%9+

f5 -VTX4*21), i�&e%�4,5)+1,[i�̀K;67�5 d

f7 BNOKm<Lb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3d

fb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3-VT,2]S54i�+4ZS0T3�-VT,2,b-6
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查询结束

当被叫用户接收到主叫用户呼叫请求后&被叫

用户的后台输出如下,
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f7 BNOKm<Lb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3d

fb-3S,<1]4>+X4*3124V4,3-VT,2]S54i�+4ZS0T3�-VT,2,b-6

3Si�H33],

1
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当被叫用户点击'接受(按钮便可以进行语音

或者视频通信了'

Q>结语
C0VVS*Y

""本系统充分利用了标准的 C?<协议和日趋成熟

的<!<技术实现了基于 IJK>的 <!<6C?<软电话原

型系统'对于系统的许多高级服务和体系结构的性

能!可扩展性%健壮性%呼叫时延和安全性等"还需

进一步研究和测试'
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