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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimentorotdtipo de unregistrar para o
recebimento, armazenamento, interpretagcdo e enkbamento de chamadas SIP. Foram
estudados os componentes que fazem parte de umdeaddlefonia IP que utilizam o padréo
Session Initiation ProtocolSIP), comoregistrar, redirecionamento e proxy. Também
apresentara consideracdes sobre protocolos denisad® de audio e protocolos de controle e

inicializagéo de chamadas.



ABSTRACT

This work is intended for developingragistrar prototype to receive, store, interpret and
forward SIP calls. It will be studied componentattbelong to an IP Telephony, which uses
the Session Initiation Protocol (SIP) standarc tégistrar, redirect and proxy. It also will be

presented considerations about audio transmisgioiogonls and call control and initiation
protocols.
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1 INTRODUCAO

Os servicos telefénicos estdo tendo mudancas isigtivas a cada década. Na década
de 50 a introducéo de cabos transatlanticos pbgsibas chamadas internacionais; nos anos
60, as centrais e transmissdes digitais melhoraramal de audio; os servicos de chamadas
em espera e discagem por tons foram viabilizadosdéeada de 70 pelas centrais
programaveis; o sistema de sinalizacdo em canalrwooomo oSignaling System {SS7)
possibilitou servicos com numeros 0800. Na décaela®@ marcando definitivamente a
trajetéria de transmisséo e sinalizacdo teleféai@ogica a uma infra-estrutura baseada em
redes de pacotes (FERNANDES, 2003).

Atualmente, as redes telefonic@ablic Switched Telephony NetwoilRSTN), séo a
ampla maioria das redes telefonicas, ndo tendogcadanmuito em relacdo aos equipamentos
e meios de transmissdo. Sua principal caractexigti@stabelecer um circuito entre dois

assinantes para que possa haver comunicagao (ALBNC398).

Alencar (1998) define que as redes de computaddi@sedes baseadas em pacotes e
tem tido um grande avanco em relacdo aos equipameamt transmissao de dados,
possibilitando assim usar esta mesma rede parsférancia de voz. Com isto houve um
crescente numero de aplicacdes voltadas para sf@réncia de voz sobre os protocolos de
redes, chamadas Voz sobre IP (VoIP).

Segundo Hersent (2002), VoIP é a area que masere setor de telecomunicacdes

superando a taxa de crescimento de telefonia movel.

A tecnologia atras da telefonia IP pode pareceiatrino entanto Hersent (2002) diz
gue € muito mais complexa do que a transmissaadreciohal usada na transmisséo de TV
ou de radio nas redes de computadores, pois a¢attansferéncia entre o locutor e o ouvinte

deve permanecer baixa.

A redes VolIP utilizam protocolos de controle deakmacdo que tem por funcéo
negociar o inicio de uma transmissao, fim da trassin, codificacdo de audio, localizagédo
de usuarios, redirecionamento de mensagens, amt@spque possibilitam a transmisséo de
voz sobre IP. Para esta funcao sera utilizado té&uto de Inicializacdo de Sess&egsion
Initiation Protocol— SIP) que esta definido mequest For CommenfRFC) 3261 do grupo
de trabalhadviultiparty Multimedia Session Contr@dMMUSIC) do Internet Engineering Task
Force (IETF).
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Para tornar o SIP com funcionalidades dindmicdzaHse servicos avangados para
tratamento de chamadas onde pode-se implementirmges de entidades do tipooxy,

servidores de redirecionamento SIReagistrars

Osproxiessao servidores responsaveis por receber e encanpatlidos SIP. Pode ou
ndo mudar os parametros da mensagem antes de paésate e também pode decidir
mandar uma resposta ao cliente gerada atravésg@efsiimplementadas pooxy.

Cabe ao servidor de redirecionamento responderrsagens de pedido de conexao
com respostas da categoria de codigos 3xx (sendmdigos de subcategoria que pode ser
00, 01, 02 e 80) indicando a necessidade de unmaaiiéional para completar o pedido. O
servidor de redirecionamento pode melhorar a dsitidiede dos servigos de distribuicdo de

chamadas.

Para solucionar o problema de um usuario ndo salmmalizacdo de outro usuario na
rede, pois seu endereco pode mudar, por exemplimjada uma configuragéo na rede utilizar
Dynamic Host Configuration ProtocDHCP) para fornecer enderegos dinamicamente ou

um usuario movel, existe uma entidade denominegiatrar.

O registrar tem por finalidade armazenar e manter atualizadosnderecos SIP dos
usuarios da rede para que possam ser localizadokig@res que estiverem no momento da
requisicdo. Para manter essa caracteristica e eabtdiguracdes manuais, esta definido no
SIP um endereco conhecido onde os clientes podemgssrar atravées de uma mensagem
REGISTERdo SIP.Registrar pode ser implementado em conjungdo com 0 seruigor
redirecionamento, para redirecionar chamadas pakcalizacdo atual do originador da
chamada e também atuar com um servoky, sendo este o objetivo de desenvolvimento
deste trabalho.

Segundo Hersent (2002), os enderecos SIP ficarstragos por no maximo uma hora

onde se faz necessario que os clientes enviem gensde atualizacao periodicamente.

Para fazer o armazenamento dos enderecos SIP eRegistrarutiliza-se um banco
de dados para tornar possivel a gravacdo, busdaaéizacdo frequiente dos enderecos

armazenados de forma organizada e eficiente.

Com o crescimento das redes de telefonia IP fonangiralo muitas aplicacbes que

visam solucionar a comunicagdo nas redes, ou agj@acdes de interface com o usuario,
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sendo que a falta de aplicacdes que sejam de awasliredes VolP foi o que motivou a
estudar e desenvolver este trabalho.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho apresenta desenvolvimento um protéigpumregistrar integrado a um
servidor de redirecionamento e de proxy para o arapato de enderecos de uma rede de
telefonia IP, baseada no padrédo SIP, para capbsrgacotes com nome de um cliente da
rede, verificar em uma base de dados o enderege éRcaminhar a mensagem ao seu

destinatario utilizando mensagens SIP.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em forma de capitulosries a seguir:

Primeiro capitulo expde na introducdo uma justifi@ado que originou este trabalho
como também uma sintese do que sera tratado novibgenento do trabalho. Os objetivos a

serem alcancados.

O segundo capitulo explanara a Telefonia IP suasidoalidades bem como sua
aplicacdo no contexto de redes de computadores.

O terceiro capitulo apresenta os conceitos, padedesocedimentos utilizados pelo

protocolo SIP de Telefonia IP.

O quarto capitulo apresenta a especificacao faita @ desenvolvimento do trabalho e
apresenta o protétipo com suas funcionalidades.

O quinto capitulo expde a que conclusdo chegoupss @ desenvolvimento do

trabalho e algumas sugestfes para continuacgéao.
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2 TELEFONIAIP

A telefonia convencionalPublic Switched Telephony NetwoilPSTN) é uma
tecnologia antiga e eficiente, pois atinge grandeepda humanidade que possui uma base
estavel. Contudo as redes de comutacdo de pagoe$ram projetadas inicialmente para a
transmissdo de dados com um grande crescimentequgsamentos de transmisséo de voz,

estdo cada vez mais sendo utilizadas para a tres@mde Voz sobre IP (VolIP).

A evolucdo da tecnologia para servigcos de transmiske voz traz consigo outras

oportunidades de aplicacéo para a transmissaodibs.da

Segundo Silva (2002), VolP é uma tecnologia quenje a digitalizacdo e a
codificacdo da voz e o empacotamento dos dados asutgs IP. Devido aos pacotes
passarem por diversos dominiosoaters,a experiéncia neste tipo de transmissao na iriterne
mostrou-se ineficaz, pois os parametros Qleality of Service(QoS) exigidos para este
servigo, como atraso e variagdo deste atraso, odenp ser assegurados. Contudo nas redes
locais (LAN), que séo relativamente simples, a ahdpilizacdo dos recursos torna o VolP

viavel.

Com o aumento do numero de novas aplicacdes, daendisacdo de
microcomputadores pessoais que suportam aplicagdkisnidia, da maturidade do protocolo
IP, da banda de transmisséo para o usuario, teaqossivel a integracdo entre dados e voz
em uma mesma infra-estrutura de rede, contribuasdon para o VolP se tornar realidade A

Figura 1 mostra um exemplo de uma rede baseadaentes.

Figura 1 — Rede baseada em pacotes
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Segundo Alves (2002), as redes de telefonia IPred®s baseadas em pacotes, onde
um pacote deve ser entendido como uma unidadedds d@e é enviado de um emissor a um

receptor.

Em uma comunicacdo de dados quando um pacote e@@a cu chega com falhas,
ocorre o reenvio do pacote. Na comunicacao de &ozriste reenvio ja que a transmissao de
voz se faz em tempo real, no entanto o que é prEhieo nas redes de telefonia IP é o atraso.
Mas com o progresso tecnoldgico e novos métoddsateimento de voz nas redes de dados,
0 processo de migracao de rede de voz em uma redeaesta se tornando viavel, (ALVES,
2002).

Segundo Souza (2001), é um engano pensar qudanialt® é utilizada somente para
chamadas de longa distancia de baixo custo. Apgesachamadas de longa distancia estarem
promovendo o uso de VolP as companhias estdo alietampela facilidade de adicdo de
novos servigos e funcionalidades assim como umandig&o nos custos de implantagao e

manutengdo com companhias telefonicas.

Como nas empresas existem duas redes diferentagpana voz e outra para dados, a
possibilidade de juntar as redes fara com que Urag grande reducdo de custos (SOUZA,
2001).

2.1 AMBIENTE PARA TELEFONIA IP

Segundo Fernandes (2003), para a transmissao deoddicada em uma rede com o
protocolo IP é importante considerar caracteristicamo o IP, que por si s6 ndo oferece
nenhuma garantia de Qualidade de Servico, caraatiericomo trafego de melhor resultado,
agregando-se na formacédo da solucédo final, outro®golos e solu¢cdes complementares,

para que o resultado seja comparavel com o obsenadede de voz convencional.

Para ter uma qualidade desejada pelos usuaritalefenia IP, observam-se varios

fatores para a transmissao de voz.
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2.1.1 BANDA

Cada codificacdo de voz usa um tipo de largura ateld diferente e como varios
canais de voz compartilhardo o mesmo canal digeeé-se alertar ao consumo da banda que
pode refletir em uma queda na qualidade de vozeBedbservar dois ambientes onde se
tém aplicacbes de voz sobre IP tais como: corpm®e residenciais. O ambiente corporativo
pode contar com ligacdes dedicadas ou a internetmosua propria rede onde a velocidade
varia entre 64Kbps a 2Mbps. No entanto estes caaaém sdo usados com outras

aplicacgoes.

Os ambientes residenciais normalmente sdo camades pelo acesso discado a

internet que atualmente dispde de uma taxa de 56Kbp

Compresséao de cabecalhos dos pacotes IP e supdessé@ncio sdo as técnicas mais
usadas para minimizar o requisito de banda (FERN&SI2003).

2.1.2 COMPRESSAO DE CABECALHOS DOS PACOTES IP

As aplicacbes de voz sobre IP utiliz&wal-Time Transport ProtocdRTP) e oUser
Datagram Protocol(UDP) sendo que em um pacote de voz somente @alabeocupa 40
bytes e em uma transmisséo utilizando a implem&atde codificacdo de voz G.729 com um
pacote formado por dois quadros de amostragem2teidytes de informacgdo transmitida.
Fica evidente o desproposito na distribuicdo deedyiteis e de controle. Adotando-se a
técnica descrita nRequest for Commen@RFC) 2508 a maioria dos cabecalhos terdo seus
tamanhos de 2 ou 4 bytes dependendo do usbeltksunpelo UDP ou ndo. Sendo que apés
a transmissao do primeiro pacote descomprimidoosypacotes subseqientes poderdo ser
transmitidos suprindo seus cabecalhos sendo reduste destino.

2.1.3 SUPRESSAO DE SILENCIO

Em uma conversa entre duas pessoas a varios pededempo da chamada que néo
h&a conversa. No caso da implementacdo da codiic&&29 pode-se suprimir esses

periodos de tempo, chegando a valores aproximadarder25% menores na transmissao.
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2.1.4 ATRASO

O tempo que um pacote demora para chegar no destpertir de sua geracdo é
denominado “atraso”, que nao deve ultrapassar eslque sejam aceitaveis para o tipo de

transmissao em questao.

Para que se tenha uma transmissdo com pequenaosatdeve-se levar em
consideracao a disponibilizacdo de recursos enaqmicacao esta inserida. Aspectos como
a interatividade entre usuérios da aplicacdo dewem considerados ao avaliar uma
transmissdo. O tempo entre a geracao do pacosmteea deve estar entre 200 e 300ms. Nas
aplicacdes onde a informacédo € transmitida em ugo(gentido, a Norma G.114 do ITU-T
coloca que o intervalo € de 150 e 400ms, mas davavaliado o impacto na qualidade da

transmissao, sendo que atraso superior a 400nagéitdvel (FERNANDES, 2003).

O tempo de propagacao na rede, o tempo de trarémese processo de codificagao

S&a0 0 que caracterizam o atraso total do sistema.

2.1.5 JITTER

A qualidade do sinal de voz recebido também é ohtedo pela variagcdo do tempo
entre chegadas de pacotes consecujittes sendo que um tempo de chegada maior mas com
uma variagdo menor caracteriza uma transmissaoneelmor qualidade. Diferentes tempos
de propagacdo podem ser causados pelos datagremaastomados caminhos diferentes na
rede como também teram sofrido congestionamentoofuigue a maiores retardos. Nas
entradas dos equipamentos decodificadores sadosisaflerspara que armazenem em uma
fila os pacotes que estdo chegando para podereppeosar maiores atrasos sempre dentro de
um limite determinado pelo tamanho lkdoffer. A Figura 2 mostra a introducao fieer em

uma transmissao de voz.

A quantidade de pacotes que podem ser armazenadugfar depende do tamanho
dos pacotes, da taxa de transmissao, porque aangukdos pacotes chegam também tem que
ser retirados, e do atraso médio da rede.
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Figura 2 — Propagacéo calitter
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2.1.6 TAXA DE PERDAS E ERROS

Segundo Fernandes (2003), em uma rede de teldn@mo a transmissao ocorre
em tempo real, ndo ha como ter reenvio de paceteidos ou com erros para garantir uma
boa qualidade na transmissdo. Uma alternativa setigo de algoritmo&orward Error
Correction (FEC), onde o0 mesmo pacote IP conteria varios rggade voz implicando um
uma redundancia de quadro, sendo que soO se aplaapdificacdo que gera pouco atraso, ja
que a formacdo de um pacote poderia tornar a splingéavel. Outra exigéncia seria uma

banda de no minimo 16Kbps.

2.2 QUALIDADE DE SERVICO (QOS)

Quando se fala em garantia@aality of ServicQoS) para aplicacdes de voz sobre
IP refere-se a garantia do meio de transmissdob@omda suficiente para a transferéncia do
sinal de voz, com um atraso jiger minimos. Para que seja possivel, um conjunto de
mecanismos sdo implementado junto ao protocolgélgue ele em sua concepcao néo foi

desenvolvido com esta finalidade.

Para prover servicos diferenciados na internet rgsitaturas que provém estes
servicos estdo sendo pesquisadas nos ultimos alt®BFCaborda de duas formas diferentes o
Internetintegrated Service@lS) e oDifferentiated Service©S).

O IS tem por caracteristica o foco em um fluxavithal de pacotes entre os pontos
de origem e destino. Nesta abordagem, cada flusle pequisitar diferentes niveis de servico
definindo a banda minima necessaria para a tras&8mis o atraso maximo de tolerancia. O

IIS é composto por quatro componentes basicos:
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a) unidade de controle de admisséo, que identdieaa rede pode suprir 0os niveis
Minimos necessarios;

b) unidade de classificacédo, que inspeciona os camps pacotes para determinar suas
classes e o nivel de servigco adotado;

c) unidade deschedule que aplica um ou mais mecanismos de geréncigdtigb para
garantir que o pacote seja transmitido a redempdede satisfazer a banda e atrasos
adequados ao tipo de fluxo;

d) e o protocolo RSVP, que €é o protocolo para vesescursos.

O Resource Reservation ProtoclRSVP) esta presente na maioria dos roteadores
atuais. Um cliente RSVP pode reservar uma quardidedbanda necessaria para prover o
trafego de modo que tenha um baixo atraso paraaostgs de voz. O RSVP é capaz de
comunicar a reserva a outros roteadores RSVP coostramo na Figura 8nde o cliente
manda uma mensagguath indicando que quer reservar 0 recurso e o recdptenensagem
manda uma mensagamservation-requegbtelo mesmo caminho que a mensagem passou, no
entanto esta capacidade tem um impacto direto senggenho dos roteadores pois cada
roteador tem que manter o estado do fluxo. Comgaduires transportam um nimero muito

elevado de fluxo, o processamento desses estaalwetama sobrecarga dos roteadores.

Figura 3 — Troca basica de mensagens para reseregarsos
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Segundo Fernandes (2003), o DS nao tem o focopmode fluxo, mas sim nas
aplicacdes que utilizam niveis de qualidade deigesemelhante, ou seja, classificam-se os
diferentes tipos de trafegos para determinar qlieagpes o utilizardo, seguindo o seguinte
grupo de classes:

a) para aplicagbes que necessitam de atragtisrepequenos denomina-se a classe de

ServigoPremium
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b) para aplicagbes que necessitam um servico mgliepbest-effortutiliza a classe de
Servigo Garantido;

c) e o Servico Olimpico (subdividido em trés subsés ouro, prata, bronze).

O protocolo IP verséo 4 (IPv4) implementa estasti@acao através do campgpe of
Sevice(ToS) do cabecalho IP. Sendo que os trés priméitssdo campo sdo usados para

identificar a importancia do pacote, quanto maiocampo maior a prioridade do pacote.

2.2.1 VOZ

Para que a transmissao da voz seja feita de foram eficiente necessita-se que seja
feita a digitalizacdo do sinal de voz. Em 1928, ptmmer Dudley, tem-se a primeira

codificacdo digital da fala, mas apenas na décad@®deve uso fora da area militar.

Segundo Fernandes (2003), a técnica de codificRgée Code ModulatioPCM),
modulacao por codificacdo de pulsos, que consisteB@00 amostragens do sinal de voz
continuo por segundo, representa um valor amosttadgbits, o que, para o transmissao de
cada canal de voz, implica na necessidade de uml dagital de 64Kbps. Este tipo de
codificacéo possui baixo atraso e pequena comg@deidnas requer uma taxa de transmissao
elevada.

Segundo Souza (2001), a conversacao humana € uma d® onda com frequéncias
principais na faixa que vai de 300 Hz a 3.4 kHzZn@guns padrdes de repeticdo devido ao
timbre de voz e dos fonemas emitidos durante aarsagdo. O problema da telefonia em
geral é reproduzir a qualidade da voz humana ertetmiinal a distancia.

Com a telefonia digital, a voz € codificada em faton digital, que pode ser
multiplexado no tempo, de forma a compartilhar gonake transmissao. Esse fluxo de bits &
encapsulado ematagramadJDP que sdo encapsulados em pacotes IP como naoSigaira
4,

Explorando-se os modelos de codificacdo de voanialesenvolvidas novas técnicas
de codificacdo. Para formatacdo de quadros apdgitalidacdo, estas técnicas fazem a
segmentacdo de sinal analégico em intervalos pedgdou seja, para a composi¢cdo dos
quadros de voz digitalizada, um quadro é compostargormacdes de voz de um periodo
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mais uma parcela de outro quadro subseqlente. (otemecessario para coletar as
informacgBes do préximo quadro é chamaddatkahead.Comparando com a codificagdo

PCM, a taxa requerida é baixa, mas o atraso e plegidade séo elevados.

Figura 4 - Encapsulamento do fluxo de dados (vozpacotes IP

Segundo Alves (2002), ndo é suficiente pegar aamsip sinal digital e coloca-los no
pacote que sera enviado a rede. Para que sejagidssnsmitir um pacote de voz numa rede

de dados deve-se levar em conta os seguintesdatore

a) a construcdo do pacote ndo é feita em tempa Naaaso de amostras de 8Khz é
necessario esperar um tempo até que se tenha wntdauae suficiente para colocar
em um pacote de dados. Neste caso estd se intndduzim atraso na comunicacéo

gue é proporcional ao tamanho do pacote;

b) nos equipamentos de pacotes numa redeolRef9 existem filas de espera. Se um
pacote de voz, sensivel as variacbes de atrasocdimcado numa fila desses
equipamentos atrds de um numero variavel de pagoesao tém esses requisitos,

pode ocorrer variagdes no atraptbe(), resultando na distor¢éo do sinal;

c) o valor mais comum de normas de digitalizacaeateé de 64Kbps. A unidade basica
para uma largura de banda de parterdasersé de 64Kbps, com isso 0s pacotes de
voz podem saturar estas ligagoes, isto sem conthit® dos cabecalhos dos pacotes

de voz introduzidos pela pilha de protocolos;

d) a norma PCM de 64Kbps é de utilizagcdo constamsmo quando ha pausa na
conversacao, enquanto que redes de dados sao iclasc@lara tratar trafego com

caracteristicas de rajada. Se o trafego de silém@iofor enviado caracterizando o
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modo rajada pode trazer desconforto ao receptoandio uma sensacéo de que a
chamada foi interrompida;

e) como o protocolo TCP/IP é um protocolo orientad@onexdo o0 que caracteriza
reenvio de pacotes perdidos, 0 que em uma conérsam tempo real ndo pode

acontecer, vao ocorrer perdas no dialogo.

Contudo existem mecanismos que tentam ultrapassas guestdes:
a) reducéo dos tamanhos dos pacotes IP;
b) uso de diferentes prioridades e pacotes comedifes requisitos;

c) recurso de compressao para que o sinal sejar@mor débito do que os 64Kbps pois
0 pacotes de voz ficam com caracteristicas ma@papdas para serem transportados;

d) introduzir no lado do receptor ruidos para aaemuefeito de perda do som quando ha

pausas no dialogo;

e) utilizar protocolos mais adequados para trarssnisde voz como dreal-Time
Transport Protoco(RTP) que é semelhante ao TCP mas ndo tem regapacotes.

2.3 TCP/IP

A arquitetura internefransmission Control Protocol/Internet Protoc@CP/IP) da
uma énfase toda especial a interligacdo de difesetetnologias de redes. A idéia é que nédo
existe nenhuma tecnologia que atenda aos ansetosla® 0os usuarios, uns querem uma rede
de alta velocidade mas com curto alcance e outhoét@m uma rede de baixa velocidade mas
com logo alcance, portanto a forma que se podea ddite é ligar todos 0s usuarios a uma

inter-rede.

O Internet Protocol (IP) foi projetado para permitir a interconexao reeles de
computadores que utilizam a tecnologia de comutalgiigpacotes. O ambiente das redes
consiste emhostsconectados entre si e por sua vez conectadosrasagdes através de
gatewaysAs redes podem variar de redes locais até reslemda distancia.

Segundo Soares (1995), o protocolo IP é um pradoe@in conexdo. Tem por funcéo
transmitirdatagramasde dados de urnostorigem para unmostdestino que séo localizados

através de seus enderecos IP. Outro servi¢co gadariece é a fragmentacdo e remontagem
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de pacotes cujo tamanho ultrapassa o maximo pdoptira quadros da camada de acesso ao

meio.

Como o servigco oferecido pelo IP é sem conexaajavagramastransmitidos séo
tratados como unidades independentes, ou sejapeadte IP é independente do outro e nao
é feita nenhuma checagen fim-a-fim ou entre né&nmdiarios. O Unico tipo de verificagdo
de erros que é feito € @yclic Redundance Che¢lCRC) que garante que as informacgdes
estdo corretas (SOARES, 1995).

O Transmission Control ProtocalTCP) é um protocolo orientado a conexao que

fornece um servico confidvel de transferéncia addim-a-fim.

O TCP interage de um lado com o0s processos dasagipis e do outro com 0
protocolo de internet. Tem por funcdo receber climmadas aplicacbes semelhantes as
chamadas que os sistemas operacionais fazem a@sgos de aplicacdo, como abrir e fechar

conexdes, e enviar e receber dados de conexdsmekecidas.

O TCP é capaz de transmitir uma cadeia de dadoduaasdireces e geralmente é ele
guem decide a hora de transmitir uma cadeia desdadambém de parar de transmitir. Uma
excecao € quando recebe uma ordem explicita dzag@b para transmitir imediatamente os

dados que estao nos seus buffers.

Segundo Soares (1995), como o TCP nao exige untcete rede do protocolo de
internet confiavel para operar, ele garante a m@gdo de dados corrompidos, perdidos,
duplicados ou entregues fora de sequéncia peloqmiot de internet: garante a qualidade de

servi¢co (QoS) da comunicacéo.

Para que varios processos possam transmitir simealtaente, o TCP usa 0 conceito
de porta, ou seja, para cada processo de aplicagiesta utilizando o TCP é atribuido uma
porta diferente. No entanto, processos de aplicagie sdo muitos usados como FTP e

Telnet sado atribuidos a eles portas fixas (SOARRBSS).

Na Figura 5 pode-se observar o posicionamento d& T& arquitetura internet
TCP/IP.
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Figura 5 - Camadas de protocolos da arquitetueariat TCP/IP

Aplicacoe:
TCP/UDF
Protocolo If
Rede de comunicacdes

Pode-se considerar o TCP/IP como sendo um conflefirotocolos de comunicagao

utilizados tanto em redes locais como em redesrage

Segundo Soares (1995), outra opcdo de protocoldsepDatagram Protoco]UDP)
que fornece um servico diatagramando-confiavel, sendo uma extensao do IP. Tem por
funcéo receber os pedidos de transmissao de umgéesbrigem e os entregar ao IP que é
responséavel pela transmisséo E o processo invamdzein ocorre: recebe mensagens do IP e

as entrega para aos processos das aplicacoes.
A arquitetura TCP/IP esta dividida em quatro niveis

a) nivel de acesso ao meio: possui 0s protocolosivid 1 e 2 do modelo OSI, que

carregam a informacéo entre pontos de uma rede;
b) nivel de internet: tem-se o roteamento dos dadasde efetuado pelo protocolo IP;

c) nivel de transporte: aqui atuam os protocolo$® T&C UDP que pegam os dados
roteados pelo protocolo IP no nivel anterior edmaitem para o nivel superior no qual
tem-se os protocolos de aplicagao;

d) nivel de aplicacdo: nesse nivel tem-se os potieae aplicacdo, como por exemplo:

a) File Transfer Protocol(FTP) protocolo que faz a transferéncia de arquigotre

computadores;
b) Simple Mail Transfer ProtocdEMTP) protocolo de correio eletrénico;
c) Simple Network Managemgi@NMP) protocolo de gerenciamento da rede;

d) Terminal Emulation (TELNET) emulacdo de terminais para acesso a nsaste

remotos;
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e) Hipertext Transfer ProtocdHTTP): protocolo de navegacao da internet.

2.4 PADROES DE CONTROLE PARA TELEFONIA IP

Para se realizar chamadas telefbnicas existem dwg padrdes que dominam o
cenario de telefonia IP, sendo que estes protocs#ms responsaveis pelo controle e
sinalizacdo que consiste em: localizacdo de usudoitficacdo de chamada, notificacdo de

aceite de chamada, inicio e fim da transmissaseotexao.

Em sua maioria, os protocolos de sinalizacdo e aldrale estdo separados da
transmissdo do conteldo, pois esses protocolosidepeda aplicacdo e estdo implementados
em outros equipamentos com um servidor de locd@apossibilitando assim a

independéncia entre 0 emissor e o receptor.

Para garantir a interoperabilidade entre ospeguentos, dois padrdes se destacam,
0 padréo proposto pela ITU-T, H.323 e o padréaogstmppela IETF, SIP.

2.4.1 H.323

Este padréo definido pela ITU-T prevé a implemeidage algoritmos que garantam a
compatibilidade entre codificadores, conhecidos c@wmdecse vocodecsprotocolos para
controle de chamadas, estabelecimento de canaménicacdo, negociacdo de qualidade de
servigo, interoperabilidade com outros terminaistelefonia convencional e ISDN e voz
sobre ATM.

Existe varias implementacdes que utilizam H.328daho o NetMeeting da Microsoft.

Uma familia de diversas funcionalidades especiéisapelo ITU-T é utilizada pelo
H.323: H.245 para controle, H.225 para conexao3H.Bara conferéncias, H.335 para
seguranca, H.246 para interoperabilidade cdReal-Time Control ProtocdRTCP) e a série

H.450.x para servicos suplementares.
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2.4.1.1 ARQUITETURA DA REDE H.323

Em um ambiente de rede H.323 séo definidos alglememtos para que uma
comunicacao seja possivel. No entanto, se a coagduce somente entre dois computadores,

faz-se necessario somente os terminais H.323.

O terminal H.323 é onde esta implementada a aplicae VolP que atua como um
terminal de voz, ja o elemento que fica entre & tde outra rede de telefonia convencional é
chamada d&atewayH.323. Para que se possa localizar um usuariedeVYolP utiliza-se o
Gatekepperque prové o controle de acesso e 0 mapeamentodigegos. A Unidade de
Controle Multiponto (MCU) prové facilidades par@drou mais usuarios participares de um

grupo de conferéncia multiponto.

2.4.2 SIP

Alguns padrdes relacionados com conferéncias efomgde na internet foram
desenvolvidos pelo grupo do MMUSIC do IETF que tega primeiro standard ratificado e
que € 0 mais usado hoje em dia conhecido como @&hssion Initiation ProtocolSIP) e
teve sua publicacdo na RFC 3261 (SILVA, 2002) sendoposteriormente a IETF passou o
desenvolvimento do SIP para um grupo independesta Ipaver uma maior dedicagdo no
trabalho comecado.

Segundo Silva (2002), o SIP abrangeu a telefon@gelBma forma diferente do padréo
H.323 sendo que sua aplicacdo se tornou simplesertemto servicos oferecidos ndo se
tornaram inferiores, pois jA na recomendacao ineséavam incluidos servi¢cos adicionais

como transferéncia de chamada e chamada em espera.

Uma das caracteristicas do SIP é de néo tentanidejualquer aspecto de
comunicacdo multimidia e preocupar-se com a simgiia, sendo que ele reutiliza algumas
caracteristicas de outros protocolos como os cHimszaerros e regras de codificacdo do
HTTP.

No protocolo SIP as requisicdes sdo geradas nakades cliente e enviadas a uma
entidade receptora ou servidora sendo que estags®@ mensagem e manda de volta. O

usuario do sistema final é conhecido coaser Agent ClienfUAC) e o servidor conhecido
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como User Agent ServefUAS). Uma aplicacdo de voz sobre IP contém UAGAS para
receber e responder as mensagens. A Figura Gilusta operacdo béasica SIP.

Segundo Oliveira2001), existem trés tipos de servidores espalhpets rede de
VolP:

a) servidor de registros que recebem requisicobeesa localizacdo corrente de cada
usuario;

b) servidomproxy,conhecidos comaext-hopque recebem requisicées e enviam-nas para
outros servidores ou para os clientes;

c) servidor de redirecionamento também recebe sef@is e determina um outro
servidor.

Figura 6 - Operacao basica do SIP
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2.4.3 COMPARACAO ENTRE O SIP E H.323

O H.323 é baseado em protocolos do ITU-T ja exisgere tem uma abordagem
voltada aos equipamentos terminais.

O SIP é similar ao HTTP e tem uma abordagem volema usuérios e servigos
integrados na internet.

Segundo Fernandes (2002), na comparacéo apresansadair serdo considerados 0s
aspectos de complexidade de implementacéo ou fusmiento, expansao funcional, ou seja,
facilidade de inclusdo de novas funcionalidadesalebilidade que é a facilidade para
aumento da quantidade de elementos interligados #np servicos oferecidos.
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2.4.3.1 COMPLEXIDADE
A maior complexidade de implementagcao do H.323 @atcéo ao SIP se deve ao fato
da documentacdo do H.323 ter 736 paginas contrmaap&28 do SIP que leva o
desenvolvedor dedicar muito tempo apenas paraem@ntento do funcionamento do H.323.
O SIP trabalha com apenas 37 tipos de cabecalhgsaeto que o H.323 tem

centenas.

O H.323 trabalha com vérios protocolos sem umaraef@a clara, ou seja, esses
protocolos s&o usados por varios servicos. JaRpest uma mesma requisicao estao todas as

informacdes necessarias.

2.4.3.2 EXPANSAO FUNCIONAL
Devido a estrutura textual do SIP, novas caratiga#ssdo incluidas de forma facil e
compativel com versdes anteriores e novos parasetvdem ser colocados em qualquer

parte de mensagem. No H.323 existem campos prethfipara essas novas inclusdes.

Se um novo “codec” é registrado em um 6rgdo compete possivel ser suportado
pelo SIP, enquanto o H.323 ha uma dificuldade ohu$do de novos “codecs” porque eles
devem ser padronizados pelo ITU-T.

2.4.3.3 ESCALABILIDADE

Os servidores ogatewaysSIP podem trabalhar nos modsiatefulou statelesssendo
gue no segundo caso os servidores recebem e emeamias requisicbes ndo mantendo
nenhum tipo de informacao, pois as mensagens pussf@macoes suficientes para garantir
gue a mensagem seja enviada corretamente. O H.822efu) ou seja, ele mantém todo o
controle do estado da chamada durante toda a dyragé um ambiente onde pode haver

muitas chamadas simultaneamente implicando emeras de performance.

2.4.3.4 SERVICOS

Os dois protocolos oferecem servicos bastante ipaec As facilidades de

transferéncia, conferéncias e encaminhamento deattes sdo entendidos como servicos.

Medidas de simulacdes de dois processos forans feittre alguns locais dos Estados

Unidos e indicados os percentuais de dias ondeecanais de 1% de rejeicdo de chamadas
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(Tabela 1), sendo que foi estabelecido o tempo mmaxde 2 segundos de espera
(FERNANDES, 2002).

Tabela 1 - Percentual de dias onde mais de 1%hd@sarlas ndo foram completadas.

Boston Chicago West Coast | Washington | Colorado
New York SIp 203 77.2 323 9.1 15.4
H.323 28.2 94,7 40,0 20.0 8.5
Boston SIP 1.6 315 0.0 5.4
H.323 l.6 31.5 0.0} 10,8
Chicago sIP 343 52 28.6
H.323 34.3 6,9 61.4
West Coast sIp 333 453
H.323% 36,7 57.3
Washington SIP 6.6
H.323 H.0
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3 SIP

O protocoloSession Initiation Protocasta descrito na RFC 3261 do IETF, sendo este
um protocolo de sinalizacdo para criar, modificarteeminar sessdes de conférencias

multimidia ou chamadas telefénicas na internet.

O IETF define vérios protocolos escalonaveis e empb real que formam a
arquitetura de comunicacbes e o SIP € apenas ues.dgéndo os principais $ession
Description Protocol (SDP), Real-Time Transport Protoco(RTP), Real-Time Control
Protocol (RTCP) eMedia Gateway Control ProtocdMGCP).

Segundo Fernandes (2002) o SIP é um protocolo dieot® referente a camada de
aplicacdo de modelo de referéndi¥pen System Interconectiof©®SI). Localizacdo de
usuarios, estabelecimento de chamadas, supartécast ou multicaste administracdo na

participacdo de chamadas séo funcionalidades &lié possui.

O SIP possui a possibilidade de participacdo deusu@rio em terminal H.323 via
gatewaye € um protocolo cliente-servidor similar ao HTMd tocante a sintaxe e semantica

das estruturas empregadas com campos explicitamestetos.

Um conjunto de campos de cabecalho que descrevelmaraada, seguida por uma
mensagem que descreve a sessdo que sera utilzatemada, que normalmente é o SDP,
consiste em uma requisicdo SIP. A Figura 7 mostna wisdo geral da arquitetura dos
protocolos.

Uma das caracteristicas do SIP € de nado definitobognlo a ser usado nas
comunicacdes multimidia, sendo que ele € combirgado outro protocolo IETF para criar
uma solucdo completa que, por exemplo, se a apbcagar caracteristicas de tocar e gravar,
pode ser usado o RTSP que provém funcionalidadesicemail(OLIVEIRA, 2002).

As requisicoes SIP sdo geradas por um cliente mdass ao servidor que processa a
requisdo e manda uma resposta ao cliente. Um eli8i® € formado por dois modulos
obrigatérios, um chamado ddser Agent ClienUAC) que gera as requisicdes e outro
chamado d&Jser Agent ServgtJAS) que é responsavel por responder as chamadas.



Figura 7 - Arquitetura dos protocolos.
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Também em uma arquitetura SIP existem trés tipaededores, ou seja, um servidor

que fazem parte de uma rede SIP.

Figura 8 - Componentes SIP
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de registro que armazena as localizacbes dos aspann servidomproxy que recebe as
requisicbes e manda para um préximo servidor qiEa sa localizacdo do usuario e um
servidor de redirecionamento que também recebesieges, mas retorna o endereco do

servidor para onde a requisicdo deve ser encananiaBigura 8 representa os componentes
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3.1 MENSAGENS SIP

Segundo Hersent (2002), as mensagens SIP sdoceddsi usando a sintaxe de
mensagem do HTTP, sendo que o conjunto de cara@&erdSO 10646 com codificacdo de 8

bits e as linhas s&o terminadas doarriage ReturnLine Feed CRLF).

As mensagens SIP trafegam por padrdo pela porta $&6do que o usuario pode

escolher em qual porta deseja receber as mensagens

Os dois tipos de mensagens Siliequests (pedidos) eresponses(respostas),

compartilham um mesmo formato.

As respostas possuem alguns campos de cabecakesto tanto nos pedidos como

nas respostas tais como:

a) Call-ID: serve para coincidir os pedidos conrespostas correspondentes como nos
pedidosREGISTERe OPTIONS Para os pedidos d&lVITE e REGISTERajuda a
detectar cOpias duplicadas. Para cada nova chadeadase gerar um novo Call-ID
sendo que a primeira parte do Call-ID deve usaname Unico para cada computador

e a segundo um endereco IP para tornar a maquibalgiente Unica,;

b) Cseq: cada pedido deve ter um campo Cseq g@es@ewm campo COmposto por um
namero sem sinal. Para cada chamada o nUmero mdasgy € incrementado com a
excecdo da chamada ser uma retransmissao da chamadar, onde o servidor deve

copiar o valor de Cseq para o pedido;

c) From: este campo deve estar em todos os pedidespostas sendo que ele contém

um nome opcional a ser mostrado e o endereco gmadior do pedido;

d) To: este campo indica o destino pretendido dgedido. Ele é simplesmente copiado
nas respostas. Untag (etiqgueta) pode ser usado quando houver mais de um
destinatario (caso de uthelpdesk para distinguir as respostas de pontos finais

diferentes;

e) Via: este campo é usado para armazenar o cardmhion pedido SIP para permitir
gue os servidores intermediarios possam retramsamti respostas para 0 mesmo

caminho. Cada proxy adiciona seu endere¢o no cafigpo
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f) Encrypton: este campo indica que parte do cdbe@o corpo da mensagem podem

estar criptografados;

g) Content-Type: este campo indica o tipo de njdia esta sendo utilizado no corpo da

mensagem,

h) Content-lenght: contém o nimero de bytes doacdgpmensagem;

i) Contact: indica no caso de registro onde o tdi@leseja ser contatado.

Na Figura 9 pode-se observar a estrutura das mems&jP deequesteresponse

Figura 9 - Estrutura da mensagem SIP
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3.1.1 PEDIDOS SIP

Os pedidos SIP séao gerados pelo UAC e enviadosopaaS

ser.

. Esses pedidos podem

* ACK: um pedido ACK é enviado pelo cliente para aonér que ele recebeu uma

resposta do servidor;

« BYE: um pedido BYE é enviado para um agente deearigou de um agente de

destino para interromper uma chamada;

e CANCEL: esse pedido deve ser enviado quando seigteromper a transmissao

antes de receber uma resposta do servidor;

* INVITE: é usado para iniciar uma chamada;
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* OPTIONS: é um pedido enviado a um servidor pararsab capacidades, sendo que o

servidor pode enviar de volta uma lista de métaat em alguns casos pode enviar

as capacidades de algum usuario requisitado;

* REGISTER: um cliente pode registrar um ou mais esgibes de sua localizacao.

Os pedidos SIP possuem alguns campos adicionads gsrecificar caracteristicas

especificas adicionais, tais como:

» Accept: este cabecalho opcional indica quais tifmidia sdo aceitaveis na resposta;

* Accept-Language: indica as linguagens preferidés grgginador da chamada,;

» Expires: para uma mensag&EGISTEResse campo indica quanto tempo o registro

sera valido. Para uma mensagMVITE pode ser usado para limitar a duragdo de

buscas;

* Priority: indica a prioridade do pedido;

* Record-Route: é usado por algym®xies para adicionar ou atualizar o campo de

cabecalho se quiser fazer parte do caminho de s=da®nsagens de sinalizagéo;

* Subject: campo de texto livre que deve fornecemmalyinformacgao sobre a natureza

da chamada.

3.1.2 RESPOSTAS SIP

As respostas SIP na primeira linha sempre conténsadigo de status e uma frase de

justificativa inteligivel e a maior parte do cabégeé copiada da mensagem de pedido.

Foram definidas seis categorias de cédigo de stetiss pedidos e respostas SIP que

dependem do primeiro digito como mostrado na Tabelando que esta classificagdo torna

mais facil a identificacdo dos codigos.

Tabela 2 - Categorias de codigos de status

1xx — Informativo

Pedido continuando a processpedido

100
180
181
182

Tentando

Chamando

A chamada esta sendo retransmitida
Colocado na fila

2XX — Sucesso

A acéo foi recebida, atendida aceitasucesso

| 200

OK
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3xx — Redirecionamneto

Uma ac¢do adicional devéoseada para completar o pedido

300
301
302
380

Multiplas escolhas
Movido permanentemente
Movido temporariamente
Servico alternativo

4xx — Erro de Cliente

O pedido contém sintaxe lidadou ndo pose ser efetuado neste servid

400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
413
414
415
420
480
481
482
483
484
485

Pedido invalido

N&o autorizado

Necessario pagamento

Proibido

N&o encontrado

Método ndo permitido

Nao aceitavel

Necessaria autenticagao pimxy
Tempo para o pedido esgotado
Conflito

N&o mais presente

Necessario fornecer o comprimento
Corpo da mensagem de pedido muito grande
URI do pedido muito grande

Tipo de midia ndo suportado
Extenséo invalida
Temporariamente ndo disponivel
Transacao oleg de chamada néo existe
Loop (laco) detectado

Excesso ddops(segmento)
Endereco incompleto

Ambiguo

5xx

Erro de servidor

500
501
502
503
504
505

Erro interno ao servidor
N&o implementado
Gatewayinvalido

Servico nao disponivel
Tempo esgotado ngateway
Versdo SIP ndo suportada

B6XX

Falha global

600
603
604
606

Ocupado em todos os lugares
Declinio

N&o existe em lugar nenhum
Nao aceitavel

3.2 ESTABELECENDO UMA CHAMADA

Para estabelecer uma chamada um cliente SIP chamautro ponto final SIP

enviando uma mensagem de pedib¥VITE. Nessa mensagem possui informacdes que o
ponto de origem pode suportar para que o pontoediénd estabeleca a conexdo de midia,

solicitada e também o endereco onde o ponto derorideseja receber esses dados de midia

sendo que essa codificagao escolhida aparece cameodo cabecalho RTP.
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Para o ponto de destino indicar que esta aceitant chamada ele responde com
uma mensagem OK e o ponto de origem indica qudeeica mensagem com uma mensagem
ACK.

Isso mostra a simplicidade do SIP para estabelgnarchamada sendo que com uma
ida e uma volta de mensagens e mais uma ida e oltaade negociacdo do canal de midia é

possivel estabelecer um canal de comunicacéo.

3.3 NEGOCIACAO DO CODEC

Para a negociacédo dedec,um terminal de origem envia uma mensagem de INVITE
passando um codificador de &udio. Se o receptorsofortar essa codificacdo de audio,
talvez por nao ter a largura de banda necessaparonéo ter o codificador que € requisitado,
ele envia uma mensagem “606 Not Acceptable” e melacuma lista deodecsque ele
suporta e por sua vez o terminal de origem enwamente uma mensagem INVITE com um

codificador que o terminal de destino pode aceitar.

Segundo Hersent (2002), o SIP nao define nenhumdigzodecque deve ser usado

para estabelecer uma chamada.

3.4 FINALIZANDO UMA CHAMADA

Se em algum momento da sessdo alguma das parses fjoalizar a chamada, ela
envia um pedido do tipo BYE e inverte os camposelEROM do cabecalho. Mesmo que os
fluxos de midia ndo sdo mostrados, as mensagdosnmos cabecalhos obrigatorios.

3.5 REJEITANDO UMA CHAMADA

Se por algum motivo um cliente ndo pode atendehaanada, seja porque ele néo
deseja atender ou estd em outra conversacao, nexistensagens que expressam essa
condicdo. O originador de uma mensagem pode tlEdalizar um destino em outros lugares
como, por exemplo, se um usuario ndo se enconttarmmnal no momento, ele pode indicar
onde ele esta e as mensagens que chegam paraleta per enviadas para outro destino. Se
0 usuario ndo desejar ser encontrado em nenhum élgy@ode responder a uma requisi¢cao

de mensagem com uma resposta do tipo “600 Ocupadod®s os lugares”.
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3.6 SDP

O SIP utiliza o protocol&ession Description Protoc¢bDP) para definir uma sintaxe
padrdo para o tipo de transmissao de audio queusada. Este protocolo inclui as seguintes
funcoes:

» fluxo de midia: o SDP leva informac6es sobre o mareeo tipo de cada fluxo de
midia ja que em uma sessao pode haver varios fluxos

* enderecgos: para garantir a independéncia parafiaga € indicado o endereco do

destinatario, sejanicastoumulticast
* portas: para cada fluxo, a porta UDP para receplfioenvio é indicada;
» tipo de conteudo: define o formato de midia queepsEt usado na sessao;

e origem: para poder contatar o responsavel pela attamas sessbes do tipo

broadcast

O protocolo SDP consiste em varias linhas “<typerahge>" que podem ser legiveis
aos usuarios sendo que os nomes dos campos éagoatusam caracteres ASCII facilitando

assim a programacao e a depuracéo.

Tabela 3 — Exemplo de uso dos campos SDP

v=0

0 = sergiool 87728 8772 IN IP4
15.164.10.1

s = Ola, senhores!

u = http://www.dcc.ufmg.br/~sergiool
e = sergiool@dcc.ufmg.br

c =INIP4 150.164.10.1
b=CT:64

t = 3086272736 0

k = clear:manhole cover

m = audio 3456 RTP/AVP 96

a = rtpmap:96 VDVI/8000/1

m = video 3458 RTP/AVP 31
m = application 32416 udp wb
a = orient:portrait

Na tabela 3 identifica os campos do protocd@® %0 qual o “v” indica a versdo da

sessdo, a linha “0” apresenta o conjunto de valpeesa identificar a sessdo que inclui
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endereco IP, portas utilizadas e usuario, 0 endaetege-mail e a URL sao informados para
mais informacgdes sobre a sessdo e sdo indicadoampo “u”. Endereco para a sessao €
indicado no campo “c” e a linha “b” indica a largule banda, a linha “t” o tempo de inicio e
de fim. A linha “k” traz a chave de criptografiarpaa sessao, a linha “m” indica o tipo de
fluxo de midia, o niumero de porta para o fluxoratgcolo e a lista de tipos de conteudo, a

linha “a” representa um conteudo.

3.7 VISAO GERAL DO RTP E O RTCP
Segundo Hersent (2002), o receptor tem que levacaena gjitter numa transmissao
de dados em tempo real que usa multiplexacao st&tati

Para que os receptores pudessem compensar a jgitferce a perda de sequéncia
dos pacotes introduzidos na rede IP, foi projetaB@al-Time Transport ProtocdRTP) que
pode ser usado para qualquer fluxo de dados enoteesh definindo o modo de formatar
pacotes IP e incluem informacé&o sobre o tipo deslédnsportaddimestamp® numero de

sequUéncias.

Junto com o RTP pode-se usarmReal-Time Control Protoco(RTCP) que é um
protocolo de controle de transmissdo em tempoer@alisado para transportar algum retorno
sobre a qualidade da transmissdo e também traas@dgumas informacdes a respeito da

identidade dos participantes.

O comportamento da rede IP ndo € influenciado pstbodo RTP e RTCP que nédo
controlam a qualidade de servico, sendo que apede perder o servico, inserir atraso ou
perder os pacotes RTP. O RTP possibilita para eptec compensar fitter por meio de
controle de buffer e sequienciamento dos pacotel® terais informacdes da rede para poder

tomar medidas de correcao.

O RTP e RTCP podem ser usados acima de qualquecplm mas eles sdo usados
em cima do UDP uma vez que os dados precisamaseportados com uma laténcia muito
baixa. O RTP costuma ser associado a uma portal@® de nimero par e o RTCP &

associado a proxima porta impar do UDP.



40

3.7.1 RTP
O RTP € usado em uma rede que introitter e pode tirar a sequéncia dos pacotes

para transmitir dados de audio e video.

Para que o cliente possa gerenciar as chegadgsadotes de uma forma correta, 0
RTP usa o niumero de sequéncia, que em uma apligagdesteja reproduzindo o audio pode
definir um buffer para armazenar os pacotes que chegam em uma coodegta antes de
reproduzir. Se na hora de reproduzir o audio o teanéo tiver chegado, a aplicacdo pode
optar por copiar o ultimo pacote que foi reprodazedrepeti-lo até chegar a vez do proximo

ou ainda usar algum esquema de interpolacdo defpgtbcodecde audio.

O timestampgue é o campo usado para guardar informacfes edipe de dados é
usado em uma aplicacdo de video que permite, pon@e, deduzir qual é parte de tela é
descrita pelo pacote IP, no entanto devido a pnuddede seqienciamento ainda usa-se 0

pacote para construir a parte da imagem que eteeles

Como cada formato do pacote RTP de informacdo empdereal é livre usa-se o
payload type(tipo depayload no cabecalho de cada pacote RTP para distinguifoumato
em particular sem que seja necessario analisamteldo dgayload

Define numa sessdao RTP uma associacdo de partespam que cada participante
usa dois enderecos. No caso do UDP sao duas partasada sessao sendo uma para o fluxo
RTP e uma para o RTCP.

A fonte de sincronizaca&@ynchronization Sourd&SSRC), € uma fonte de fluxo RTP
identificada por 32 bits no cabecalho RTP. Uma nzesmferéncia de tempo e de

sequenciamento é usada com um SSRC nos pacotes RTP.

Fonte contribuinte Contributing Source(CSRC), é usada quando o fluxo RTP é
resultado de uma combinacao de fluxos feita pomuxrer (misturador) RTP sendo que cada
fluxo possui um CSRC que é adicionado a lista dRCS que forma um SSRC de todo o

fluxo.

O formato Network Time Protoco(NTP) é uma maneira padrdao de formatar um
timestampescrevendo o niumero de segundos passados def8dé10Q0 com 32bits para a

parte inteira e 32 bits para a parte decimal.
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A Figura 10 mostra a estrutura de um pacote RTBosgne dois bits sdo reservados
para a versdo do RTP, o bit pledding(P) indica se payloadsofreu enchimento para fins de
alinhamento e se tiver sofrido enchimento o Ultiouteto guarda a quantidade que foi
acrescentada, um bit de extensdo X que indicasempca de extensdes apos eventuais CSRCs
do cabecalho fixo, o contador de CSRC (CC) queadi quantidade de CSRCs e um bit de
marcador (M) que é definido pelo perfil do RTP.

Figura 10 - Pacote RTP

V=2 | P| X CC M Tipo depayload Numero de seqUéncia

Timestamp

Identificador de fonte de sincronizacao (SSRC)

Identificador de fonte contribuinte (CSCR)

Depende de perfil Tamanho

Dados

3.7.2 RTCP

Pacotes de controle relativos a uma sessdo RT®as@mitidos de tempos em tempos
para os participantes de uma transmissdo, sendesgss pacotes incluem informagdes a
respeito dos participantes em suas fontes de fhdigiduais. Uma forma de transmitir essas
informacdes é através do usosdmder reportsisados pelos transmissoreeeeiver reports

usados pelos receptores.

Um problema com a transmissao freqliente dessetepaque a medida que aumenta
0 numero de participantes de uma transmigséidticast aumenta também o numero de
pacotes RTCP trafegando na rede. Esse problemaoocdiwe com o RTP porque os

participantes ndo falam todos ao mesmo tempo.

Como em uma transmissdo o nimero de participantestécido por todos, pode-se
controlar a emissdo de pacotes RTCP limitando-b&agsente ao necessario, no entanto o
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RTP define que 5% da largura de banda da sess&@seodisado para pacotes RTCP, dos
quais por sua vez, um quarto se destina aos trassras que enviam informacdes destinadas

a sincronizacao.

Segundo Hersent (2002), ha varios tipos de pacB{EEP para cada tipo de

informagéo, tais como:

* Sender Reports(SR), possui informacdes de transmissdo e receqr@@

transmissores ativos;

* Receiver ReportRR), contém informacgdes de recepcdo para ouviuienao sejam

também transmissores ativos;
» Source DescriptiofSDES), descrevem varios parametros de fonte;
* BYE, utilizado para um participante abandonar uorderéncia;

» APP é utilizado pela aplicacéo para funcdes edpasif

Um pacote UDP pode conter varios pacotes RTCP aqssupm informacdes
suficientes para serem decodificados sendo que esapacotamento diminui overhead

gasto.

Cada pacote SR contém trés secbes obrigatoriadp ssue a primeira contém o
contador de relatorios de recepcdo (RC), que passaimanho de 5 bits para determinar o
namero de relatérios; tipo gmyload(PT) que tem o objetivo de evitar que se mistam c
um pacote RTP; para representar o tamanho do R um campo de 16 bits e 0 SSRC
do originador (HERSENT, 2002).

Informacgdes a respeito do fluxo RTP enviado pateesmissor sdo encontrados na
segunda sec¢do que define timestampNTP que se da no instante do envio do relatério. O
campo para a contagem de pacotes do transmissdmico da transmissdo possui um
tamanho de 32 bits que € o mesmo tamanho do caanp@pontagem de octetosphyload

do transmissor.

Segundo Hersent (2002), a terceira se¢céo possai,qaaa fonte que o transmissor
teve conhecimento, um conjunto de blocos de rétet@e recepcdo sendo que 0 SSRC_né o

identificador da fonte a qual ele esta se referiadoacdo perdida tem um tamanho de 8 bits e
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€ dada pelo célculo de pacotes recebidos dividelosppacotes esperados vezes 256, tendo
um campo que acumula o numero de pacotes perdakme d inicio da transmissao, um
campo de 32 bits em que armazena o valor esteddidmimero de sequéncia que se divide
nos 16 bits mais significativos armazenando a g de vezes que os ciclos atingiram o
namero maximo e o0s outros 16 bits contém o Ultmimero da sequéncia. Para fazer a

estimativa da variancia do tempo entre chegadbzadsie 0 campgtter entre chegadas.

Um pacoteReceiver ReportRR) difere-se apenas no campayload TypdPT) e na

segundo secao relativa ao transmissor que napres@nte.

3.8 ENTIDADES SIP

Entidades SIP sdo componentes de apoio a redezdslice IP que tem por funcéo o

mapeamento de usuarios.

3.8.1 REGISTRAR

Segundo Hersent (2002) Registraré um servidor que aceita os pedidos REGISTER,
sendo que ele também pode implementar outras fargieo a de urproxy.

Para que a localizacdo de um usuario seja conhpoidéodos os usuarios da rede,
utilizamos oRegistrar.O IP do usuario pode mudar devido a varias citémntsgs como o
usuario usar uma conexao discada que fornece eoded@amicos, participar de uma rede
que utiliza o servico de DHCP que também forneceerd IP dinamicamente ou mesmo se
tratar de um usuario mével, sendo para isto negessé@nter o mapeamento dos enderecos

SIP e enderecos IP.
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Figura 11 — Troca de mensagens SIP com Registrar

Username@company.com 192.190.12.2 (Registar.provider.com)
192.190.12.13 {host.company.com)

IP Src: 192.190.12.13, Dest224.0.1.75, TTL 1

REGISTER sip:registar.provider.com SIP/2.0

Via: $IP/2.0/UDP 192.190.12.13

From: sip:username@company.com

To: sip:username@company.com

Call-ID; 123456782host.company.com

CSeq: 1 REGISTER

Contact: <sip:host.company.com;1234;transport=udp>|
Expires: 3600

IP Src: ..., Dest192.190.12.2

IP Src: 192.190.12.2, Dest192.190.12.13
INVITE sip:Username@company.com SIP/2.0

* INVITE sip:Username@host.company.com SIP/2.0 From: sip:caller@domain.com
From: sip:caller@host.domain.com To: sip:Username@company.com
To: sip:Username@company.com Call-ID; 12@host.company.com
Coll-ID; 12@host.company.com CSeq: 1 INVITE
CSeq: 1 INVITE Content-Type: ...

Content-Type: ...

A Figura 11 demonstra a troca de mensagens entreliemte SIP e o Registrar
mostrando a mensagem REGISTER enviado ao Registrarprocessar o registro sendo que

guando chega uma mensagem ao Registrar ela é gaice@sanda para o seu destinatario.

Um cliente SIP néo necessita fazer configuracOesumais, pois o SIP mantém um
endereco conhecido chamaalbSIP servermossibilitando ao cliente registrar seu enderéco |

através de uma mensagem REGISThRticast

No momento os clientes SIP ndo podem aprender eregm de um servidor SIP ou
saber se algum servidBegistraraceitou o registro, pois eles ndo séo capazessgemder a

mensagem REGISTERulticastsendo esta uma limitacdo da propria definicdol&o S

Se o0 endereco dRegistrarfor conhecido, o cliente tem a op¢ao de contatereidor

através de mensagem REGISTaRcast

Um usuario deve mandar a mensagem REGISTER peaxindiate para atualizar seu
estado, pois o registro tem um valor padrdo de baora, sendo que esse valor pode ser

definido no campo de cabegalho “Expires”.
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3.8.2 PROXY

Um servidorproxy pode passar uma mensagem adiante sem alterardeuafterar
alguns campos do cabecalho, pois ele atua de wrctado servidor , recebendo mensagens,
e por outro lado como cliente enviando mensagamjcsque ele pode gerar uma resposta

localmente e enviar para o transmissor (HERSENUT2R0

Se uma mensagem deve seguir o mesmo caminho da idata, talvez por motivo de
tarifa ou controle ddirewall, os proxys colocam informacdes nos cabecalhos para que a

mensagem saiba onde é a origem.

Em uma transacéo SIP, se for utilizado TCP, elprydaz o controle para onde deve
ir a resposta. No entanto, se for utilizado o UD®ve incluir informacdes adicionais no

cabecalho para permitir que o receptor saiba paia mandar a resposta.

Os cabecalhos “Via” do SIP servem para controlegpole a mensagem estd passando
ajudando a evitaibops (lacos) de roteamento, pois por cadaxy que a mensagem passa é
verificado se o0 endereco dele esta na lista “Vaid® que se o endereco nao estiver na lista
do proxy SIP ele o adiciona e quand@mxy repassa uma resposta ele faz o servigo inverso
retirando o endereco da lista.

Se oproxy deve rotear ndo apenas pedidos e respostas, das d8 mensagens o
cabecalho Via nao é suficiente entdgosxiesfazem uso do cabecalho “Record Route”. Isto
ocorre porque os clientes SIP adicionam um campcacatecalho que permite que os
servidores respondam diretamente para os clididégendo uso do campo “Record Route” os
proxiesincluem seus enderecos SIP na primeira posicamabecalho fazendo com que eles

estejam no caminho de todas as mensagens.



46

Figura 12 — Registro do cliente e 0 encaminhaméatmensagem

Username@company.com
192.190.12.13 (host.company.com)

192.190.12.2 (Registor.provider.com)

IP Sre: 192.190.12.14, Dest224.0.1.75, TTL 1

REGISTER sip:registar.provider.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 192.190.12.14

From: sip:username@company.com

To: sip:username@company.com

Call-ID; 87654321 host2.company.com

CSeq: 1 REGISTER

Contact: *

Expires: 0

IP Src: 192.190.12.14, Dest224.0.1.75, TTL 1

REGISTER sip:registar.provider.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 192.190.12.14

From: sip:username@company.com

To: sip:username@company.com

Call-ID; 43454345@host2.company.com
CSeq: 1 REGISTER

Contact: <sip:host2@company.com:4321>
IP Src: 192.190.12.2,{Dest192.190.12.14 21 ’
=

INVITE sip:Username@host.company.com SIP/2.0

IP Src: ..., Dest192.190.12.2

INVITE sip:Username@company.com SIP/2.0
From: sip:caller@domain.com

To: sip:Username@company.com

Call-ID; 34@host.company.com

CSeq: 1 INVITE

From: sip:caller@domain.com
5 @ Content-Type: ...

To: sip:Username@host2.company.com
Call-ID; 34@host2.company.com
CSeq: 1 INVITE

Content-Type: ...

A Figura 12 demonstra o Registro do cliente e @aemchamento da mensagem para o

cliente.

As mensagens roteadas pgbosxiesSIP contém informacdes suficientes para permitir
gue osproxies sejamstatelesgsem-estado), ou seja, ndo € necessario que eleisoram

todo o fluxo que passa por eles.

3.8.3 SERVIDOR DE REDIRECIONAMENTO

Um servidor de redirecionamento € uma ferramenth pdéra melhorar o
escalonamento de servidores de distribuicdo de ati@snou servidores agentes de chamadas,
pois pode distribuir chamadas entre grupos de dmes secundarios permitindo assim um
equilibrio de carga. Por exemplo, uma chamada peita um determinado endereco pode ser
atendida por um outro servidor da rede. Isto s@asivel através do campo “Contact” onde
ele identifica a partir do dominio do endereco wavisor secundario da rede (HERSENT,
2002).
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Um pedido INVITE pode originar no servidor de redionamento algumas respostas

tais como:

e multiplas escolhas (300) indica que o cliente pseleencontrado em varios lugares

sendo que a resposta indicaria 0os enderecos;

* movido permanentemente (301) indica que o cliede pode ser encontrado no

endereco pedido e que deve-se tentar contatar & looalizacdo possivel passando

no campo “Contact” da resposta possiveis destinos;

* movido temporariamente (302): indica que para umntd que esta em outra

localizagdo mas por tempo limitado;

* servico alternativo (380) além de dizer uma nowaalizacdo do usuario também

adiciona as capacidades que o usuario tem parntiim Assim, o cliente, ao gerar

um pedido para o usuario, adiciona as capacidadesoqusuario suporta evitando

assim uma possivel retransmisséo.

Figura 13 — Encaminhamento de mensagem entrergeckeo Proxy

Agente Usudrio A

Proxy SIP

=

INVITE
suppor@netcentrex.net

Agente Usudrio B

INVITE
john@netcentrex.net

200 OK

200 OK

ACK

ACK

-

A Figura 13 mostra a troca de mensagem entre csiR&ge o cliente onde o cliente

manda uma mensagem para 0 Registrar que procédsatiica que o cliente esta em outro

lugar enviando mensagem para o cligviteredindicando o dominio do cliente e o endereco

IP.
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Para direcionar as chamadas para a localizacdd dtuaisuario o servidor de
redirecionamento pode ser usado em conjunto c&agistrarque também pode atuar como

um sistema de distribuicdo de chamada.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE
SOFTWARE

No desenvolvimento do prototipo criou-se um sistequee forneca suporte aos
sistemas de VoIP para que os mesmos possam camsataios de outros sistemas de VolP
sem a necessidade de conhecer o endereco IP. Abrargieste protétipo a possibilidade do
protétipo enviar a mensagem que chega a ele diegti@para seu destino como também

responder ao usuario que esta contatando as mesgag#nentes a sua requisicao.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROTOTIPO DE
SOFTWARE

O protétipo de software deve ser responsavel por:
a) receber mensagens dos sistemas de uma rede deie IP;
b) interpretar as mensagens;
C) interagir com o banco de dados;
d) registrar os enderecos dos usuarios;ler
e) registrar enderecos gerando uma resposta patemes;
f) enviar as mensagens para seu destino.
Para a recepcéo, e interpretacdo e geracédo de gress8IP foi seguido o padrao

determinado pelo IETF descrita na RFC 3261.

As funcionalidades implementadas no prototipo téar pbjetivo receber uma
mensagem de um cliente, interpretar a mensagenbidecegerando uma mensagem e

enviando para um destinatario ou gerando um registbanco de dados.

4.2 ESPECIFICACAO

O desenvolvimento do software especifica as furatidades pré-definidas para o

prototipo. Na Figura 14 mostra-se o cliente regiglo seu endereco no registrar.
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Figura 14 — Registrar Cliente

\.\' | 1
Cliente Registrar

A Figura 15 mostra que apos o Registrar recebermarsagem ele faz uma consulta
ao Banco de Dados buscando o endereco IP do déstin@ encaminha a mensagem para o

mesmo.

Figura 15 — Encaminhamento da mensagem SIP

Registrar

Cliente

Cliente

A Figura 16 demonstra a funcionalidade do redirgmento de mensagens onde o
cliente manda uma mensagem para o Registrar serelesie, apos fazer uma consulta no
banco de dados, envia uma resposta para o clieeogcontatou indicando para qual

endereco o cliente deve mandar a mensagem.

Figura 16 — Redirecionamento da mensagem

Cliente

Registrar
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4.2.1 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Segundo Furlan (1998), a modelagem de casos dousxe situacdes de aplicacéao
onde ndo € o objetivo entender como 0s casos desasdamplementados ou como é o
funcionamento interno. Utiliza-se a modelagem dmsale uso para capturar necessidades de

um novo sistema como também para desenvolver meva8es de um sistema.

Os casos de uso tém como proposito descrever oeriegntos funcionais do sistema
de maneira consensual entre usuarios e desenvobdgede sistemas como fornecer uma
descricdo consistente e clara sobre as responsamial que devem ser cumpridas pelo
sistema (FURLAN, 1998).

A Figura 17 representa os casos de uso que fazgendmaprotétipo onde definem-se
as funcdes do sistema. Os diagramas de casos déonaso especificados utilizando a
ferramenta Rational Rose.

Figura 17 — Diagrama de Caso de Uso

:

Registrar Enderecgo

:

Registrar Consultar Endereco

:

Encaminhar Mensagem

O Quadro 1 mostra a descri¢cado de cada caso denso autor e nome dos casos.

Quadro 1 — Descricdo dos casos de uso

Caso de Uso Ator Descricdo

Registrar endereco Registran  Quando o servidorbeeaama mensagem de um
cliente da rede para ser registrado ele extraineno
dominio e enderego IP do cliente registrando-0 no
banco de dados. Caso o usuario deseje ser contatado
em outro local ele deve manda uma mensg
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contendo o dominio e endereco IP.

Consultar endereco

Registrar

Ao chegar uma mensagenservidor para uf
determinado destinatario, o servidor faz uma cda
ao banco de dados verificando qual o IP do usaks|
destino e mandando a mensagem para 0 mesmo.

sul
io

Encaminhar Mensager

n Registra

contatado.

Quando o cliente amamdha mensagem para
servidor e o servidor verificar que o usuario estd
outro lugar, o servidor gera uma resposta pargate
mandando o endere¢co que O usuario pode

ser

4.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo Furlan (1998), o diagrama de classes ésatado por uma estrutura logica

e estatica mostrando uma colecéo de elementosraleads de modelo, como classe, tipos e

seus respectivos conteudos e relacdes. Estrutdrdnutas e operacbes em classes €

fundamental para o trabalho de modelagem atravésfdoue da orientacédo a objeto.

Na Figura 18 pode-se observar através da repredentao diagrama de classes a

estrutura de classes do sistema, bem como seumseeatributos.

Figura 18 — Diagrama de Classes

Mensagem

& TpMensagem
&sCalllD
&:CSeq

&From

& To

&sVia

& ContentType
& ContentLenght

&-Contact
T TipoMensagem

A3

%ExtraiContact( )
%ReceberMensagem( )
%ProcessarMensagem( )
EnviarMensagem( )

1.1
Chamada '1..1 1

a

1.1

WVerificaTpMensagem( )

Resposta %GravaBD() pedid
%LerBD() edido
Busy Ok 7\ Tentando Ack Cancel Register
1 L
> 1.1 -
1.1 .
Chamanao Bye I%vue
1.1 1.1 494 11 1.1
\ —
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Para o caso de uso Registrar Endereco mostraddgoneaFL7 € representado no
diagrama de classes da seguinte forma: o métodtaslse Chamada verifica qual é o tipo de
mensagem e cria um objeto para o tipo de mensalgamando o método ReceberMensagem
da classe Mensagem sendo que este chama o métmms$arMensagem que verifica que o
tipo da mensagem é de registro chamando a funcdwaBb que ird grava o nome do

usuario, dominio, endereco IP e se a mensagemeglidecionamento.

O caso de uso Consultar Endereco sera efetuado éwodon ProcessarMensagem
guando é verificado que a mensagem € para ser gn@aa para outro usuario € chamado a

funcdo LerBD que verifica 0 dominio do usuarioendereco IP.

O caso de uso Encaminhar Mensagem sera executasmaj@ mensagem for de
redirecionamento apos ter verificado o enderecdedinatario € chamado o método Enviar

Mensagem que monta o buffer e encaminha para mdest

4.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO DE SOFTWARE

O protétipo do software foi desenvolvido utilizarsk® a ferramenta de
desenvolvimento Borland C++ Builder 5 e utilizandeus componentes para envio e
receptacéo de mensagens e a interagdo com o bawealos para armazenar e ler os registros

gravados em uma tabela.

Para o envio e recebimento de mensagens foi wuldizeomponente TNMUDP

disponivel na ferramenta C++ Buider 5.

No tratamento da mensagem que chega no bufferifmiaccuma Classe mensagem que
possui um método VerificaTpMensagem onde verifeaygal € o tipo da mensagem, para
cada tipo de mensagem existe uma classe send@@si¢ea verificado que tipo de mensagem

chegou é criado um objeto da determinada classe.

As classes do tipo de mensagens sao classes glerhes métodos da classe base
entdo apos ter sido criado um objeto de uma ckstmmado o método ReceberMensagem
da classe base chamada Mensagem que ira fazpanser do buffer, ou seja, ira extrair do

buffer os campos da mensagem.
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Apoés ter extraido os campos o método ReceberMemsage chamar o método
ProcessarMensagem onde para cada tipo de mensagenmt processamento por exemplo:
se chegar uma mensagem do tipo REGISTER esse miéfodmavar no banco de dados o
nome do cliente que € extraido do campo From, dondim cliente que € extraido do campo

Contact e 0 endereco do que é verificado quandecebe uma mensagem.

Se a mensagem for do tipo INVITE o método Procéssasagem ird chamar uma
funcdo que I1é o banco de dados e verifica quale@dereco IP e 0 dominio da pessoa de
destino e chama o Método EnviarMensagem que irdan@nmensagem e mandar para o

destino.

4.3.1 TABELA DE ENDERECOS SIP

Para armazenar os registros de uma forma congsgterfez uso de uma tabela que foi
criada usando o banco de dados Paradox onde, quaralmensagem de registro chegava de
um cliente o sistema armazenava o nome do clieotajnio onde se encontra ou onde ele
deseja ser encontrado, endereco IP onde ele seten@u deseja ser encontrado e uma

variavel para armazenar um “flag” que indica segistro é redirecionamento.

A Figura 19 demonstra a estrutura da tabela omdenfarmazenados os enderegos dos

usuarios que fazem parte de uma rede de VolIP.

Figura 19 — Registros de Enderegos SIP.

Restructure Paradoxr 7 Table: Movimentos.DE x|
Field rozter: T able properties:
| Field Marne |Type| Size |kKey| |*alidity Checks B |
1 | Lsertatme | A SIEII
2| HostMame A =1E
3 Endelp P 12| ™ 1. Required Field
A hloved A 5

2. Minimum walue:

3. Mamimum value:

A Default value:

. Picture:

[y

Enter a field name up to 25 characters long.

[ Pack Table Basist |
Save I Save bz I Cancel I Help
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4.4 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO DE SOFTWARE

Como o protétipo € um software de suporte a uma ded Voz sobre IP, para seu
funcionamento necessita-se de dois ou mais Clier@esde para que tenha interacdo com o
Registrar, seja mandando mensagens de registrondierego como também mandando
mensagens para outros clientes da rede. O protddpe receber a mensagem, verificar o

endereco do destino e mandar para o destino ouweeresposta para o cliente.

Para que o software entre em funcionamento bastaéd® em execucdo quando

aparecera a tela mostrada na Figura 20.

Figura 20 — Tela do Software Registrar.

!QRegistrar N

-lalx

Estando com o programa em execucdo, ao recebermanaagem, chamara uma
funcdo ReceiverData que cria lmmafferonde armazena os dados recebidos. Apos ter recebid
0os dados o programa cria um objeto do tipo Chanpagaando o buffer, Endereco IP de

origem e o componente UDP como mostrado na

Figura 21 — Recebendo um buffer de um cliente.

roid fastocall Tfrmregistrar: :UdpbataFeceived |(TComponent *Sender,
int NutberBytes, AnsiString FromIP, int FPorto)
{

char cp[l024]
int reclen:
AAVerifica se numero de byvtes recebide & maior gue Zero
if [(NumberbBvytes > 0]
i
ArARecebe o buffer de mensagem
Tdp—>ReadbBuffer (cp, 1024, recLen) -
SACria wm objeto do tipo ch&m&dd
Chamada teste (Ansiftringicp) ,FromIP, Udnp) :
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Tendo criado o objeto Chamada, o programa passaapmcéao VerificaTpChamada
onde essa fungdo tem por objetivo extrair a prianiha dobuffere verificar qual € o tipo da
mensagem para posteriormente criar um objeto do dgp mensagem que chegou como

mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Verifica tipo da mensagem

void fastcall Chamads::VerificaTpMensagem (Ansidtring buffer, Ansiftring PIpJource,
THHUDF *PUdp)
{
char *p = buffer.c stri):
An=isString TipoMensagem, buff;

| TipoMensagemw = Getline(l, huffer): SO tem & praimeira linhka
while [(*p != '“n') &£ (*p !'= "‘"0'}) S/ pula a primeira linka
Dt
p++:

buff = p: /4 tem da seguncda linka em diante
JMVerifica o tipo da mensagem e cria um okjeto para cada tipe

if (TipoMensaget.Pos ("INVITE™) !'= 0)

Invite ChamInvite (TipoMensagem,buff, PIpSource, PUdp) ;
else if (TipoMensagem.Pos ("REGISTER™) != 0)

Register ChamFegister (TipoMensagem,buff,FIpSource,FPUdp)
else if (TipoMensagem.Pos ("ACE™) '= 0)

Lok Chambdek(TipoMensagew,buff, PIpSource, FUdp) :
elze if (TipoMensagew.Pos|"BEYE™] !'= 0)

Bye ChamBye (TipoMensaget,buff, PIpSource, PUdp) ;
elze if (TipoMensagetn.Pos ("CANCEL™) !'= 0)

Cancel ChamCancel (TipoMensagem,buff, PIpSource, PUdp) ;

Criado o objeto do tipo da mensagem, o programanaham método Receber
Mensagem da classe base que é classe Mensageng exti@ida da mensagem todos o0s

respectivos campos como mostrado na Figura 23.

Figura 23 — Método receber mensagem.

void fastcall Mensagem::ReceberMensagem|Ansidtring TipoPedido, Ansi3tring buffer,
Ansiftring PIpSource, TNMUDP *PUdp)

{
TpMen=sagem = TipoPedido:
CalllIl = GetLine(l, buffer):
Czeqg = Getline(2, buffer):
Contact = Getline (3, buffer):
From = Getline (4, buffer):
To = Getline (5, buffer):
Via = GetLine (6, huffer):
ContentType = GetLine (7, buffer):
ContentLen = GetLine (8, buffer):

ProcessarMensagem (PIpJource, PUdp) ;
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Apos ter inicializado os atributos da classe Measag programa verifica qual objeto
foi criado sendo que se foi um objeto Registerag@ma chama uma fungéo onde registra no
banco de dados o nome do cliente, dominio do elieridereco IP, e se 0 registro é do tipo

redirecionamento, o qual observa-se na Figura 24.

Figura 24 — Gravando mensagem no banco de dados

roid fastcall Mensagem::GravarBD (THNMUDP *Udp, Ansiftring PIpSour)
{
Tab->0peni): SA/Abre 2 tabels
Tah-=>First () ://Vai para primeirc registro
hool found = false:
while |!found &£& !Tab->Eof){//Procura wm usudrio
found = [Tab->FieldByName ["UserMNawe™) ->433tring == tewpCon)
if | !'found)
Takb-=Next (]2
H
if (!'found){ //%e ndo ackou insere o usudrio
Tab->Insert () ;
Tab->FieldEBylName ("UserName™) ->AsString = templCon;
i

else Aifse achou atualizs os dados

Tab->Edit () ;
Talb->FieldByName ("HostNagne ™) —»A=s23tring = ExtraiContact () :
if [(FIpSour == tempWVia){

Tab->FieldEBylame ("Endelp™) ->As3tring = PIp3our;
Tab->FieldByMName [ "Mowved™) ->As3tring = ™"}
H
| Tab->Post (]} //Grava na tabela

Caso a mensagem recebida seja do tipo INVITE oranog ira executar uma fungéo
para buscar o endereco IP do cliente destino coostrana Figura 25. Apos ter encontrado o
endereco IP do destino, a mensagem é montada noi&meandada para 0 mesmo podendo
ser visto na Figura 26, caso em que o0 programaabmsndereco IP se 0 campo da tabela
“Moved” estiver como “true”, significando que o grama deve gerar uma resposta para o
cliente que enviou a requisi¢éo, passando no cHiwea o endereco IP, onde o cliente pode
ser contatado e no cabecgalho Contact, em qual dmaére ser contatado, para que o cliente

possa enviar a mensagem diretamente para o dastnat
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Figura 25 — Ler registro do banco de dados.

Lnsiftring _ fastecall Mensagem::LerED (TWHUDP *Udp, AnsiString PIpSour)
1
Que->Openi);

switch (Flag) {

case tipolnvite:1f (Que—->FieldByNaoe ("Moved") ->As3tring '= "True™){
TpMensagem = "INVITE "+tempCon+"d"+0ue->FieldByNawe ("HoscMName™) -]
To = "To: "+tempCon+™@"+0ue—>FieldEyiame [ "HostName™) —»As3tr ing+™ 4

Via = "Wia: SIF/Z.0/UDF "+oue-:>FieldByName ("Endelp™)-rAsString:+"
retorno = pue->FieldEBylame ("Endelp™)->iz3tring;

elze |
TpHensagem = "3IIP/2.0 302 Movido tewporariamentehn':
To = "To: "+tempCon+"@"+0ue—»FieldEvyiame [ "HostName™) —»AsStr ing+™ 4
Via = "Via: SIP/Z.0/UDF "+Que->FieldEyName ["HostName") ->As3tring+
retorno = PIp3our;: }
break:;
case tipolck: TpMensagem = "ACE "+tempCon+"B7+0ue->FieldEyName ("HostName™) ->Az23tring+
retorno = oue-xFieldByName ("EndelIp™) -—>AsString:
hreak;
case tipoBye: TpMensagem = "BEYE "+templon+"H"+0ue->FieldByName ("HostMNeame™") ->As3tring+
retorno = gue->FieldByNatme ("EndeIp™) ->isString;
hreak;

Figura 26 — Enviar Mensagem

void fastcall Mensagem::EnviarMensagem{insiZtring PIpfour, THMODP *PUdp)
{
Ansidtring Buffer = TpMensagem+CalllD+Cseg+Contact+Fron+To+Via+ContentType+Content]

PUdp->LocalPort = 5060;

PUdp->RemoteHost = PIp3our;

PUdp->RemotePort = 5S060;

PUdp->dendBuffer (Buffer.c str(],Buffer.length(]+1, Buffer.Lengthi]+1];

4.5 TESTES E VALIDACAO

Os testes realizados no Registrar foram executamoso suporte de um software para

envio e recebimento de mensagens que segue o mhaddientes SIP.

Neste software o usuario pode se registrar, quaedé enviado ao servidor uma
mensagem REGISTER, informando no camontact qual o dominio que deseja ser
contatado. Se o cliente desejar ser contatado & logal sera informado na mensagem no

campoVia o endereco IP onde ele deseja ser contato.
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Quando o cliente efetuar uma ligagdo deve escaolldgstinatario que sera chamado
guando sera enviado ao Registrar a mensagem. €esloarde volta uma mensagbtaved
significa que o cliente que deseja contatar estéwno lugar: entdo nesta mensagem deve-se
pegar o endereco IP, que esta no caWijppdo novo local e o dominio, que estd no campo

Contact gerando uma nova mensagem diretamente parainalest

A Figura 27 mostra a tela do simulador onde podeeseolhido o destinatario que

deseja chamar.

Figura 27 — Tela do Simulador

~1ofx|

[T Begistrar em outro-lugar

Endereca Reqistrar

[132168.0.2 ﬂ

I1z0aria;
Iale:-c@l:uatisti.l:l:nm.l:ur:EEIEEl

,nggar | A Desligar | Eegistrar | _iELEh:IS_E |

Se o cliente que estd chamando aceitar a conexs@dtware receberd uma mensagem

“200 OK” a qual deve-se responder para o cliente A@K mostrando que entendeu a

resposta.

Quando um cliente receber uma chamada de conewrdesg escolher se aceita a
conexao. Caso aceite, deve enviar uma mensagemOR0O0caso ndo aceite, deve enviar

uma mensagem de “Ocupado”.
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Todas as mensagens que um cliente envia para ioitrgpassar pelo Registrar para
que as interprete e tome uma agédo de acordo capo @l¢ mensagem. Apenas quando o
cliente receber uma mensagem do Registrar indicgudm destinatario estd em outro lugar,

o software cliente ir4 transmitir a mensagem dinetate para o destinatario.
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5 CONCLUSOES

No decorrer do desenvolvimento do trabalho confuree a complexidade do tema
Voz sobre IP onde seria necessario, para um pereitendimento do assunto um estudo

completo sobre cada componente que envolve umaleedlez sobre IP.

O Registrar como um dos componentes que fazem gant®IP se mostrou bastante
complexo. Pelo assunto VolP ser bastante recenteehdificuldade em encontrar material de
referéncia e especialmente quanto ao Registraficaldade foi maior. No entanto apesar de
toda a dificuldade, o tema abordado se mostrouomuieressante a medida que foi sendo

compreendido e desenvolvido.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho verifioa varios pontos que foram
importantes para a implementacdo e que contribufpara um melhor entendimento do

assunto que inicialmente dava um outro foco a tapdo trabalho.

Em relagdo aos objetivos propostos foram alcangemimssucesso. Como se optou em
desenvolver um trabalho baseado no padrdo de nmemsgjP, tornou-se relativamente
simples de implementar, pois teve como maior pngacio manter o padrao das mensagens

geradas pelo software dentro do padréo especificaldolETF.

Na implementacdo outro ponto importante foi a geoprogramacdo dos eventos
principais do prototipo onde teve que se utilizanponentes oferecidos pela ferramenta com
0 objetivo de comunicar-se com outro componenteeda e também em fazer a interacdo

com o banco de dados.

Com relacdo as ferramentas utilizadas né&o houveultihde maior para a

implementacéo.

O estudo e desenvolvimento do trabalho foram dedgramportancia devido a poucas
referéncias sobre o tema, por ser uma tecnologia, matando o uso do protocolo SIP, mas
que vem crescendo e acompanhando a evolucdo ddapiogernet, jA que as principais

aplicacdes se voltam para este fim.



5.1 EXTENSOES

Buscando aprimorar os resultados obtidos com @iypot sugere-se:
a) implementar o padrdo de mensagens usando atedalioSIP;

b) integrar o protétipo a uma plataforma VolP carr@ibaseada em SIP.
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