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摘要: SIP( Session init iation pro tocol)服务器是下一代网络( NGN )中的关键设备, 其开发所采用的 SIP协议栈将直接影

响其设备性能.本文从 SIP协议的基本原理出发, 介绍了一种由 C+ + 编写的、稳定性强的开源 SIP 协议栈 ReSIPro�

cate的架构及其使用方法, 论述了如何使用 M icroso ft V isual St udio . NET 2003 开发平台,利用 ReSIP rocate 协议栈实现

SIP服务器系统的程序设计, 并对该系统信令模块中的注册服务器和代理服务器功能的实现方法进行了重点分析.实验

证明,该设计系统稳定性好, 扩展性强,符合 RFC3261 规范, 性能指标均达到设计要求,实际系统运行良好.
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� � 随着全球电信运营市场的逐步开放, 用户已不再

满足于现有网络的业务单一,要求电信运营商能够更

快地提供新业务,以更低的成本提供多样化的语音、数

据、视频融合业务. 在这种情况下, 就要打破现有各有

线和无线网络专网组网技术的限制, 真正实现多网融

合,从而使下一代网络( NGN)应运而生. NGN 采用开

放的网络构架体系, 实现了业务与呼叫控制的分离以

及呼叫与承载的分离,使得业务真正独立于网络, 从而

能快速生成各种业务,支持各种运营模式和商业模式,

有效地降低了网络建设投资和运维成本.近年来, 它已

成为全球通信产业发展的焦点.

目前, ETSI和 IT U�T 等国家组织都在大力研究
基于 SIP( Session init iation pro to col)会话的网络融合

方案,以实现现有网络向 NGN 的演进和发展. 通过

SIP 协议 NGN可同时支持固定和移动的多种接入方

式,实现端到端的语音、视频、数据、状态呈现、即时通

信、游戏等业务. ReSIPro cate作为开源的SIP 协议栈,

以其特有的稳定性, 在商业化的 SIP 终端和网络服务

器开发上,具有广泛的应用前景.

1 � SIP协议概述

SIP 协议是一种客户服务器协议,用于创建、修改

和结束与一个或多个参与者的会话,具有简单、可扩展

等优点,在 RFC 3261
[ 1]
中定义了两个要素: SIP 用户

代理( User agent , UA )和 SIP 网络服务器, 包括代理

服务器( Pro xy ser ver )、注册服务器 ( Regist rar serv�

er)、重定向服务器( Redirect server)、位置服务器( Lo�
cation server) , 如图 1所示. SIP 消息主要分为两类:

从客户端到服务器端的 6种请求消息( Request )和从

服务器端到客户端的 6种响应( Response) , 详情分别

请见表 1、2 所示. 所有的消息都是由起始行 ( Start�
line)、消息头( M essage�header )和消息体 ( M essage�
body)三部分构成.

表 1 � SIP请求消息

T ab. 1� Request message of SIP

请求消息 � � 消息说明 � � �

REGISTER 用于登记用户信息

INVIT E 邀请用户加入会话

ACK 对 INVITE 做最后的确认

CANCEL 取消尚未完成的请求

BYE 结束一个已经存在的会话

OPT ION 查询服务器功能

表 2 � SIP 响应状态码

Tab. 2 � Response code of SIP

响应状态码 状态码说明

1XX 暂时响应

2XX 成功响应

3XX 重定向响应

4XX 客户端出错

5XX 服务器端出错

6XX 全局故障

SIP 与分组交换网上的其他会话控制协议(如 H.

323)相比,最大的优点是具有良好的可扩展性,用户可



� 图 1 � SIP 协议的工作流程

F ig . 1 � Working flow of SIP

根据不同的需要自行扩展 SIP 消息方法, 以达到所要

实现的目的.但其扩展必须以 RFC3261为基础, 不得

违背 RFC3261的基本精神.随着 SIP 协议应用环境的

不断扩大, 互联网工程任务组( Internet eng ineering

task force, IETF)相继提出了如下 5种扩展消息: IN�
FO,用于传递会话中产生的与会话相关的控制信息;

MESSAGE, 通过在其请求消息体中承载即时消息内

容实现即时消息; REFER,指示接受方通过使用在请

求中提供的联系地址联系第三方; SU BSCRIBE, 用来

向远端端点预定其变化的通知; NOT IFY,发送消息以

通知预定者它所预定的状态的变化.

SIP 网路服务器是由注册、代理、重定向及位置服

务器这些逻辑实体构成, 在网络中, 这些实体各施其

职,最终目的是要实现用户代理( UA )之间会话链路

的建立、修改、结束等控制. 图 1是 SIP 协议的工作流

程,很直观地表现出这 4个逻辑实体的功能.

UA 在发起呼叫前, 首先要向所在域的注册服务

器进行注册,告知其当前具体的 IP地址, 使 IP 地址与

该 UA 的统一资源标识符( URI)建立对应关系.对于

呼叫, SIP 协议支持两种运作模式: ( 1) SIP Pr oxy 模

式,主叫用户代理通过代理服务器将其呼叫请求消息

转发至被叫用户代理; ( 2) SIP Redirect 模式, 主叫用

户代理在重定向服务器的辅助下得到被叫用户地址,

直接将其呼叫请求发送到被叫用户代理
[ 2]
.

从图 1可以看出 SIP 服务器在整个网络中的作用

是实现注册、代理转发呼叫的功能.下文将针对注册服

务器和代理服务器两个逻辑实体的程序设计进行论

述.

2 � ReSIProcate协议栈

ReSIProcate是按照 RFC 3261( SIP)和 RFC 2327

� 图 2 � ReSIP rocate协议栈的架构

F ig . 2 � Architectur e of ReSIP rocate

( SDP) [ 3] 标准,使用标准的 C+ + 语言编写的协议栈,

其源代码公开, 性能十分稳定. 该协议栈提供了各种

SIP 消息的编程接口, 用户根据这些接口来实现应用

编程开发. 整个 ReSIProcate 协议栈的核心部分是

DUM ( Dialog usage manager)和 SIP Stack, 如图 2所

示.

DUM 是事务层管理类, 是整个协议栈的上层管

理者,实现 SIP 的用户注册、会话邀请、会话结束及其

应答等一系列动作. 其派生关系如下: DUM 产生 Dia�
lo g Set , Dialog Set 产生 Dialo g, Dialog 产生 Session,

Session 又分为 Client Session 和 Server Session.

DUM 类还定义了很多句柄管理类, 如 Ser ver Invite�
SessionH andle,通过它我们能得到对象 Ser ver Invite�
Session, 从而对其进行操作, 这是一种在事件响应中

非常有用的方法
[ 4]
.

SIP Stack则是协议栈内部的管理类, 是协议栈与

用户的通道, 它充分考虑到了要完整实现 RFC 3261

定义的各种 SIP 元素和概念,以及让这些元素相互关

联起来成为一个有机的整体. 从图 2 可以看出, Sip�
Stack这个类从用户层不断获取消息, 并在协议栈内

部将这些消息向 DUM 或传输层传送
[ 5]

.

在利用 ReSIProcate 实现 SIP 服务器时, 关键是

实现 Proxy类和 U I(用户接口)的交互以及完成事件

回调控制.要处理 SIP的一系列事件, 还必须继承相关

事件句柄接口. 它们都是一些抽象类,如: 服务端会话

的事件接口 ( ServerInviteSessionHandler)、注册处理

事件接口( Serv erRegist rat ionHandler)等等. 继承这些
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接口,说明服务器将要响应相关事件.

3 � SIP服务器设计

从图 1 所示的 SIP 的工作流程可以看出, 一个

SIP 服务器系统至少需要实现用户注册和呼叫代理功

能,下面我们将重点针对这两部分来论述 SIP 服务器

系统的设计.

3. 1 � 总体设计及模块结构
整个 SIP 服务器系统主要由 WEB 管理模块、数

据库模块和信令处理模块等 3 个模块组成
[ 6]

.各功能

模块的相互关系如图 3所示.

 WEB管理模块: 是一个具有人性化、方便化的

人机界面,管理者可通过它远程控制、管理、维护服务

器.该模块采用 ASP. NET 编写.

 数据库模块:主要负责系统运行参数、WEB管

理者用户及 SIP U A 地址等信息的存储、更新、查询,

它包含了位置服务器这个逻辑实体.

 信令处理模块:是系统的核心软件模块,可分为

两个子模块: Reg Ser ver模块和 Proxy Serv er 模块.信

令处理模块主要负责接收来自网络的 SIP 信令,再按

要求交予 Reg Server 或 Proxy Server 模块进行处理,

将产生出新的 SIP 信令送回网络进行传输.

� 图 3 � SIP 服务器系统功能模块

F ig . 3 � Function module of SIP ser ver sy stem

在上述 3个模块中, 信令处理模块是实现 SIP 的

核心模块,下面将通过介绍本模块的实现,来进一步说

明 ReSIProcate协议栈的使用方法.

3. 2 � SIP信令处理模块程序设计

利用 ReSIProcate协议栈设计 SIP 信令处理模块

时,程序设计的基本流程是:首先对 ReSIPr ocate协议

栈进行初始化, 然后,初始化注册服务器和代理服务器

两个功能实体, 最后, 启动相应线程循环等待事件发

生.

3. 2. 1 � 协议栈的初始化

( 1)在自定义函数 Data addDomains( Tr ansactio�

nUser & tu, Sto re & stor e)中确定服务器的域; ( 2)在

主函数中通过 SipStack stack( )声明一个协议栈实例;

( 3)定义传输层协议,在 IPv4和 IPv6之上支持多种传

输协议( UDP、T CP、TLS、DT LS) , 如通过 stack. ad�
dTr ansport ( U DP, 5050, V4, StunEnabled) 函数可定

义在 IP v4上采用 UDP 协议, 信令端口为 5050; ( 4)

声明整个协议栈运行的线程实例: StackT hread stack�
T hread( stack) .

3. 2. 2 � 注册服务器实例和代理服务器实例
整个协议栈的核心是两个事务用户实例:注册服

务器实例和代理服务器实例, 其初始化是:

( 1)注册服务器初始化( r eg ist rar) :

Regist rar reg istrar ; / /创建一个实现注册功能的实例

InM emo ryRegistrationDatabase r egData;

� / /声明一个注册信息内存数据库

Shar edP tr< MasterPr ofile> profile( new Mast erPr ofile) ;

� / /定义 SIP信令结构

在这之后, 为了确保注册服务器只能接收到

REGIST ER信令,需要以下步骤:

resip: : MessageFilterRuleL ist ruleL ist;

resip: : MessageFilterRule: : MethodList methodL ist;

methodL ist. push_back( resip: : REGIST ER) ;

ruleL ist. push _ back ( M essageF ilterRule ( resip: : Message�

F ilterRule: : SchemeL ist ( ) , r esip: : MessageFilterRule: : Any,

met hodL ist) ) ;

( 2)代理服务器初始化( prox y) :

代理服务器中存在一系列处理器模式, 在程序中

主要有以下 3 种模式: RequestPro cessor chain、Re�
sponseProcessor chain、TargetPr ocessor chain, 分别

负责处理请求消息、应答消息和发送请求消息.对其进

行初始化设置:

Processo rChain requestPr ocesso rs ( Pr ocesso r: : REQUEST

_CHAIN ) ;

Pr ocesso rChain r esponseProcesso rs ( Pr ocesso r: : RE�

SPONSE_CHAIN ) ;

Pr ocesso rChain tar getP ro cessor s ( Pro cessor : : TARGET _

CHAIN ) ;

完成上述对代理服务器的处理器设置后,要声明

代理服务器的实例:

Proxy pro xy ( stack,

resip: : U ri( " sip: example. com") ,

requestPr ocesso rs,

responseP rocessor s,

targ etPr ocesso rs,

st ore. mUserStor e, 180) ;

st ack. reg isterT r ansactionU ser ( pro xy ) ;

3. 2. 3 � 启动相应循环线程
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在注册服务器和代理服务器实例分别初始化完成

后,将两者启动:

DialogUsageManager* dum = new DialogUsageManager

( stack) ;

DumT hread* dumThread = new DumThread( * dum) ;

st ackThread. run( ) ;

pr ox y. run( ) ;

if ( dumThread)

{

dumThread- > run( ) ; / /所有的进程都是在 dumThread

/ /里一直循环等待直到事件发生

}

3. 2. 4 � 注册功能和代理功能的程序实现架构

( 1)注册功能

服务器接到终端发送来的注册消息, 即将该消息

交由注册服务器实例进行处理, 注册服务器实例根据

该 UA 是否为合法用户, 有接受和拒绝两种处理方

式:

 void Reg ist rar : : onAdd ( resip: : ServerRegis�
t rat ionHandle sr, const resip: : SipM essage& reg ) ;

 vo id Reg ist rar: : onRemove( resip: : ServerReg�
ist rat ionHandle sr, const resip: : SipM essage& reg) .

注册服务器除了具有接受、拒绝用户注册之外,还

有接受用户重注册(即当用户转移到其它 IP 地址时或

是注册有效期即将结束时,可向注册服务器进行重注

册以便及时更新信息)和查询用户信息的处理方式:

� 图 4� SIP 报文

Fig . 4 � SIP messages

 vo id Reg ist rar: : onRefresh( resip: : ServerReg�
ist rat ionHandle sr, const resip: : SipM essage& reg) ;

 vo id Reg ist rar: : onQuery ( resip: : ServerRegis�
t rat ionHandle sr, const resip: : SipM essage& reg ) .

( 2)代理功能

代理服务器的主要实现是通过该类的成员函数

void thr ead( )来完成, 该函数通过对 SIP 消息的判断

来进行处理:

if( sip) / /如果是 SIP 消息,将进行以下处理

{

if( sip- > isRequest( ) ) / /如果该 SIP 消息是请求消息,

/ /将进行以下处理

{

!!/ /对 SIP消息的结构和字段的正确与否进行判断,

/ /若正确将继续进行.处理, 否则将删除该 SIP

/ /消息,并回复错误应答给 UA, 让其重发.

!!/ /根据不同的请求消息,代理服务器将进行不同的

/ /处理和回复.

}

else if( sip- > isResponse( ) ) / /如果该 SIP 消息是应答消

息,将进行以下处理.

{

}

!!

}

4 � 系统测试及性能分析

通过局域网对该 SIP 服务器进行了协议测试、通

信流程测试、性能测试和可靠性测试,各项性能指标均

达到或超过同类产品, 通信流程及协议实现完成符合
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RFC3261 的规定. 图 4 是利用 EtherDetect Packet

Snif fer软件获取的用户注册及呼叫流程的 SIP 报文.

从图可见,客户端 xmuyang 向注册服务器 59. 77. 18.

215发送注册请求, 得到注册成功响应; 接着客户端

xmuyang 向另一客户端 xmuchuan 发送会话邀请, 邀

请成功;最后由 xmuchuan提出结束会话请求.

从图 4所示的时间数据也可看出, 该 SIP 服务器

的处理速度非常快, 经统计得知信令转发的平均时延

小于 20 ms.其它重要的性能数据统计如下:通过同时

并发向服务器发起呼叫, 直至 SIP 服务器无法处理,测

出其呼叫处理能力为 168 次/ s,在 2 h 的时间内,每隔

2 s发起一组 150路呼叫, 呼叫持续 10 s, 统计其接通

率为 99. 96% .

此外,我们还对所设计的服务器进行了功能测试、

常规测试和环境测试, 其结果均达到电信级设备的基

本要求.

5 � 结束语

本文介绍了 SIP 服务器系统的设计思想,并从服

务器的 SIP 信令处理模块的设计出发, 重点论述了利

用 ReSIProcate协议栈实现其中注册服务器和代理服

务器功能的程序设计方法. ReSIPro cate作为 SIP 开源

协议栈家族中的新成员,对于国内的 SIP 研究者来说

并不十分熟悉, 国内对它的研究文献和相关产品较少.

通过研究,我们成功地将这种稳定性很好的 SIP 协议

栈应用到实际通信系统的开发中, 并取得了良好的设

备性能和使用效果.

可以预见, 随着下一代网络的建设和大规模应用

的来临, SIP 协议及其应用开发研究必将成为未来网

络技术研究的焦点.
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Abstract: SIP( session init iation prot ocol) ser ver is a pivotal equipment in the nex t generation netwo rk ( NGN ) . SIP prot ocol stack

which is used in the designing of t he SIP ser ver can affect the perfo rmance o f the ser ver. F ir st , the paper presents the pr inciple o f

SIP, and then introduces the ar chitectur e and usage o f ReSIP ro cat e w hich is an open source SIP proto co l w ritt en by C+ + and is v ery

stable. In the end, the paper discusses how to use M icr osoft V isual Studio . NET 2003 to design a SIP server sy stem by using Re�

SIP ro cate , and analy ses the r ea lization of the funct ions o f r egistr ar and proxy. Exper iment pro ving, the design is stability and expansi�
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