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ANALIZA WYBRANYCH ELEMENTOW SYSTEMU KOMUNIKACJI
GLOSOWEJ WYKORZYSTUJACYCH PROTOKOL SIP

Streszczenie
Niniejszy artykut jest poswiecony analizie systemu komunikacji glosowej opartemu o protokot SIP. Obecnie jest
to najpopularniejsza metoda komunikacji glosowej. W artykule zaprezentowano podstawowe komponenty systemu
wykorzystujgcemu protokot SIP. Wskazano na wybrane, publicznie dostgpne rozwigzania komponentow systemu
SIP — terminala SIP Linphone i serwera SIP Kamailio. Rozwigzania te zostaly kompleksowo przetestowane pod

wzgledem funkcjonalnym.

Przedstawione rozwigzania mogq by¢ wykorzystywane w systemach realizujgcych ustugi komercyjne. Ze
wzgledu na petng dostepnos¢ kodu zrodlowego Linphone i Kamailio przedstawione komponenty SIP mogq byc
wykorzystane do dydaktyki i do prowadzenia badan naukowych.

WSTEP

Komunikacja gtosowa jest jedng z pierwszych ustug telekomu-
nikacyjnych wprowadzonych na duza skale. Z uptywem lat ustuga ta
ewoluowata, wykorzystujac rozne rozwigzania technologiczne.
Przez wiele dziesiecioleci w telefonii wykorzystywane byty wytacznie
techniki komutacji kanatéw. Wraz z rozwojem techniki cyfrowej i
zwigkszeniem przepustowosci sieci komputerowych, ustuga ta
zaczeta byC powszechnie realizowana w sieci Internet, tworzac
podwaliny dla telefonii IP. Obecnie ustuga transmisji glosowej jest
realizowana w duzej mierze z wykorzystaniem transmisji w sieci IP.
| to nie tylko do transmisji realizowanej za po$rednictwem réznego
typu ,komunikatoréw internetowych”, ale réwniez do transmis;ji glosu
w sieciach operatoréw telekomunikacyjnych (zaréwno sieci stacjo-
narnych, jak i nowych sieci komorkowych w standardzie UMTS).

Komunikacja gtosowa w sieci IP byta pierwotnie realizowana
zgodnie ze standardem H.323 [3] zdefiniowanym przez ITU-T.
Standard H.323 wykorzystywat te same metody kodowania i kom-
presji oraz te same protokoty, co wcze$niejsze systemy konferen-
cyjne definiowane przez ITU-T. Pozwalato to na fatwg integracje
H.323 z istniejacymi rozwigzaniami.

Konkurencje dla rozwigzan ITU stanowity prace prowadzone
réwnolegle przez IETF w ramach grupy MMUSIC (Multiparty Multi-
media Session Control). Jednym z najwazniejszych rozwigzan
grupy MMUSIC stat sie protokot SIP (Session Initiation Protocol)
[1][5]. Protokét ten charakteryzowat sie prostotq i tatwoscig imple-
mentacji. Dlatego juz w 2000 roku protokét SIP stat sie podstawo-
wym elementem architektury projektu (6wczesnego) sieci 3GPP
(3rd Generation Partnership Project — projekt rozwijajacy telefonie
komdrkowa trzeciej generacji) tworzac podsystem IMS (/P Multime-
dia Subsystem) stuzacy do strumieniowania multimediéw w sieci IP.

W artykule zaprezentowano podstawowe komponenty systemu
SIP wykorzystywane podczas komunikacji gtosowej. Komponenty te
zostaty kompleksowo przetestowane. Niniejszy artykut sktada sie z
trzech rozdziatdow. Rozdziat pierwszy poswigcony jest budowie
systeméw komunikacji wykorzystujacych do sygnalizacji protokot
SIP. W rozdziale drugim zaprezentowano przyktadowe rozwigzania
programowe stuzgce do budowy podstawowych komponentow
systemu SIP. W rozdziale trzecim przedstawiono analize funkcjo-
nalng zaprezentowanych komponentow.
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1. BUDOWA SYSTEMU WYKORZYSTUJACEGO PRO-
TOKOL SIP

Protokdt SIP zostat zdefiniowany w RFC 3261 [5]. Podstawowe
operacie w protokole sq realizowane w oparciu 0 model klient-
serwer. Komunikaty przesyltane sg formacie tekstowym o sktadni
zblizonej do stosowanej w protokole HTTP i zapisywane sg zgodnie
z formatem ,Internet Message Format” [4].

W protokole SIP wykorzystywane sg dwa typy adreséw: adres
uzytkownika AOR (Address of Record) i adres identyfikujacy urza-
dzenie i uzytkownika FQDN (Fully Qualified Domain Name).

W adresie AOR podawany jest identyfikator uzytkownika zare-
jestrowanego w danej domenie. Przyktadowo, uzytkownik ,Janek”
jest zarejestrowany w domenie ,firma.example.com”. Jego adres
bedzie posiadat zatem format ,janek@firma.example.com”.

W przypadku adresu FQDN podawany jest petny adres urza-
dzenia i nazwa uzytkownika, np. ktos4@203.0.113.34 gdzie
,203.0.113.34” jest adresem IP danego terminala a ,ktos4” jest
nazwg uzytkownika na tym terminalu. Adres FQDN jest uzywany
najczesciej gdy uzywamy najprostszej konfiguracji systemu SIP
posiadajacej tylko terminale.

W systemie wykorzysujacym protokét SIP, adresacja jest reali-
zowana w oparciu 0 URI (Uniform Resource Indicators). URI jest
tworzone na bazie adresu AOR lub FQDN poprzez poprzedzenie go
identyfikatorem protokotu ,sip:” (dla protokotu SIP bez szyfrowania)
lub ,sips:” (dla protokotu SIP z szyfrowaniem — Secure SIP). Przy-
kladowo dla adresu AOR ,janek@firma.example.com” i protokotu
SIP  bez szyfrowania URI bedzie posiadat postac:
,Sip:janek@firma.example.com”.

System SIP sktada sie z kilku komponentéw (Rys. 1): agenta
uzytkownika (ang. User Agents — UA), serwera proxy (ang. proxy
server), serwera przekierowan (ang. redirect server) i serwera
rejestracyjnego (ang. registrar server) [1]. Dodatkowo, w systemie
moze wystepowa¢ rowniez serwer lokalizacji (ang. location server).
Minimalny zestaw obejmuje dwa terminale SIP zawierajace modut
UA. Bardziej rozbudowane konfiguracje zwierajq takze inne elemen-
ty systemu SIP. Komponenty SIP mogg by¢ zlokalizowane na jed-
nym fizycznie systemie komputerowym (np. serwer S1 na rys. 1
sktada si¢ z serwerdw: SIP proxy, rejestracji i lokalizacji).

Terminalem SIP moze by¢ komputer PC lub smartfon z odpo-
wiednig aplikacjg realizujaca funkcje modutu UA. Sg takze dostepne



dedykowane urzadzenia realizujgce funkcje terminala SIP (okresla-
ne takze jako telefony IP) wyposazone najcze$ciej w interfejs stan-
dardu Ethernet, za pomoca ktdrego realizowane jest podtgczenie do
sieci IP. Urzadzenia te rowniez realizujg funkcje modutu UA. Modut
UA skiada sie z dwoch elementdw: realizujacego funkcje klienta
(ang. user agent client, UAC) i realizujgcego funkcje serwera (ang.
user agent server, UAS).

Uniwersalnymi urzadzeniami sa serwery SIP proxy, ktore po-
Sredniczg w realizacji polaczen w bardziej ztozonych systemach,
gdzie system koficowy jest ulokowany poza dang podsiecig (dome-
na). Taka sytuacja zostata przedstawiona na rysunku 1, gdzie ter-
minale ulokowane sg w dwéch podsieciach (domena A i domena B).
Serwer SIP proxy przesyta komunikaty od terminala A do sieci
docelowej terminala B bezposrednio lub korzystajac z innych sys-
temow posredniczacych.

Serwer lokalizacji jest systemem, ktéry pozwala na skojarzenie
adresu wywotywanego uzytkownika z jego aktualng lokalizacja.
Jezeli stosowane sg terminale stacjonarne to wystarczy w tym
wypadku zastosowanie serwisu DNS. Serwis DNS na podstawie
podanego adresu symbolicznego uzytkownika ustali jego adres
sieciowy.

W przypadku gdy uzytkownik zmienia lokalizacje i pracuje poza
domena, w ktorej jest zarejestrowany, wymagany jest serwer reje-
stracyjny. Pozwala on na ustalenie aktualnej lokalizacji danego
uzytkownika.

2. ANALIZOWANE KOMPONENTY SYSTEMU SIP

Role terminala SIP moze petni¢ system komputerowy (kompu-
ter klasy PC, smartfon) z odpowiednim wyposazeniem i oprogra-
mowaniem lub specjalizowane urzadzenie. W artykule przeanalizo-
wano prace terminala SIP zbudowanego w oparciu o komputer PC i
oprogramowanie Linphone. Linphone jest oprogramowaniem do-
stepnym na licencji GNU GPL (General Public License)'. Oprogra-
mowanie jest dostepne dla systeméw operacyjnych: iOS, Android,
Linux, MAC OSX, Windows Phone 8 oraz systemu Windows w
wersji dla komputeréw PC (oprogramowanie dla systemu Windows
dla  komputerow PC  mozna  pobrat ze  strony:

S2

S1

Serwer
rejestracyjny

T1
teminal (UA) A

Rys. 1. Komponenty systemu SIP

" http://lwww.linphone.org/

/

http://www.linphone.org/downloads-for-desktop.html).

Oprogramowanie Linphone umoZliwia budowe zaréwno gtoso-
wego terminala SIP, jak i wideo terminala SIP. Obstuguje ono naj-
wazniejsze standardy kodowania i kompresji dzwieku (m.in. G722,
GSM 6.10, G729, G711). W przypadku transmisji wideo obstugiwa-
ne sg standardy wykorzystywane przez systemy konferencyjne:
VP8, H264, MPEG4, H263. Oprogramowanie Linphone wspiera
QoS oraz umozliwia kasowanie echa dla potaczen gtosowych.
Wazne jest tez petne wsparcie dla protokotéw IPv4 i IPv6.

Praca z programem mozliwa jest za pomocg interfejsu graficz-
nego jak i za pomoca wiersza polecen. Uzycie wiersza polecen
mozliwe jest poprzez polecenie 1inphonec (wersja terminalowa
oprogramowania). Oprocz dwoch podstawowych trybow pracy z
oprogramowaniem Linphone mozliwa jest tez praca oprogramowa-
nia w trybie procesu dziatajacego w tle (demona), ktory jest stero-
wany poprzez narzedzie 1 inphonecsh. Wersja ta jest przezna-
czona do uruchamiania potaczen za pomocg ztozonych skryptow
sterujacych lub przy wspdtpracy z przegladarka (polecenia sg prze-
kazywane poprzez odpowiednie wywotania javascript.

Oprogramowanie Linphone po instalacji tworzy domys$inego
uzytkownika fofo nadajac mu adres FQDN w oparciu o aktualng
konfiguracje sieciowg interfejsow komputera np.
sip:toto@192.168.2.5 (gdzie ,192.168.2.5" jest adresem
IP komputera, na ktérym zainstalowany zostat program Linphone).

Terminal SIP, pracujacy samodzielnie, bez innych elementow
architektury SIP, umozliwia nawigzywanie potaczenia z bezposred-
nio wskazanymi innymi terminalami (doktadniej ze wskazanym
uzytkownikiem na danym terminalu). Uzywane muszg by¢ w tym
celu adresy FQDN.

W Linphone zaimplementowano protokdt ICE (Interactive Con-
nectivity Establishment) [6], ktory umozliwia potaczenie dwdch
terminali SIP, znajdujacych sie w réznych podsieciach za modutem
NAT, bez elementow posredniczacych architektury SIP.

Uzycie dodatkowych komponentow SIP pozwala na bardziej
ztozone tryby pracy protokotu SIP, w ktorych mozna uzywac adre-
sow AOR. W artykule przedstawiono analize serwera SIP zbudowa-
nego  przy  wykorzystaniu  oprogramowania  Kamailio
(http://Iwww.kamailio.org/) udostepnianego na licencji GNU GPL.

\
\
v 33
\ / -
\ ‘/ Serwer

gestracvjny

(8

terminal (UA) B
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Oprogramowanie Kamailio realizuje funkcje serwera SIP proxy,
serwera rejestracyjnego, serwera lokalizacji i serwera przekierowan.
Tym samym w potgczeniu z terminalami SIP i ze zmodyfikowang
konfiguracjg systemu DNS pozwala na utworzenie kompletnego
systemu SIP. Realizuje ono takze petne wsparcie dla protokotow
IPv4 i IPv6.

Kamailio jest systemem modularnym, do ktérego mozna doda-
wac wiasne, specjalizowane moduty. Posiada interfejsy APl m.in. do
jezykéw: Perl, Java, Lua, Python. Wspdtpracuje z typowymi syste-
mami baz danych jak MySQL, PostgreSQL czy bazami zapisanymi
w postaci pliku tekstowego.

Kamailio posiada peing wspotprace z system DNS (takze
DNSsec). Tym samym umozliwia realizacje petnej ustugi lokaliza-
cyjnej. Posiada réwniez wbudowang pamie¢ podreczng zapytan
DNS aby unikngé blokady systemu DNS w przypadku bardzo duzej
ilosci zapytan do danej domeny.

Konfiguracja Kamailio moze by¢ zmieniana podczas pracy sys-
temu — nie jest konieczny restart oprogramowania po zmianie konfi-
guracji. Wspiera réwniez rownowazenie ruchu rozktadajac ruch z
wykorzystaniem ztozonych algorytmow.

(a)

SR

3. ANALIZA PRACY SYSTEMU SIP

Analiza systemu komunikacji glosowej SIP zostata przeprowa-
dzona w sieci testowej utworzonej w laboratorium. Do celéw testo-
wych utworzono wiele topologii (rys. 2): od prostej (sktadajacej sie
tylko z dwoch terminali SIP znajdujacych sie w jednej sieci rys. 2a),
poprzez szereg topologii wzbogaconych o dodatkowe elementy (rys.
2b), do ztozonej, obejmujacej kilka podsieci i wiele elementéw sys-
temu SIP (rys. 2¢).

Do budowy sieci testowe] wykorzystano wydajne systemy
komputerowe (PC1, PC2, PC3 i PC4) wyposazone w procesory
wielordzeniowe, wspierajgce wirtualizacje VT-x2. Zastosowano
przetgczniki sieciowe (SW1, SW2 i SW3) Cisco serii Catalyst 2960 z
portami w standardzie Gigabit Ethernet. Jako rutery (R1, R2 i R3)
zastosowano rutery dostepowe Cisco serii 2800 z portami Gigabit
Ethernet i taczami szeregowymi obstugiwanymi przez karty WIC-2T.

Komputery PC (PC1, PC2, PC3 i PC4) dotaczono do przefacz-
nikow sieciowych (SW1, SW2 i SW3) taczami w standardzie Gigabit
Ethernet. Rowniez rutery (R1, R2 i R3) dotaczono do przetacznikow
sieciowych taczami Gigabit Ethernet. Pomigdzy ruterami R1 i R2
oraz pomiedzy ruterami R3 i R4 stosowane byly tacza Gigabit Et-
hernet lub tacza szeregowe. Zmian typu tacza pomiedzy wskaza-

S3

Rys. 2. Testowane topologie sieciowe: a) prosta topologia, b) topologia z jednym serwerem SIP proxy (serwer S1), c) topologia rozbudo-
wana, zawierajgca serwery SIP (serwery S1i S3) i serwer DNS wspierajgcy ustuge SIP (serwer S2)
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2VT-x — Intel® Virtualization Technology — rozszerzenia instrukcji procesoréw 1A-32
wspierajace sprzetowo wirtualizacje [7]



nymi ruterami miata na celu wprowadzenie do systemu tzw. waskie-
go gardfa, dzieki ktéremu mozna byto analizowaC wystepujace w
systemach przecigzenia.

W topologii najprostszej (rys. 2a) przydzielono nastepujace ad-
resy komputerom: PC1 adres 192.168.1.2, PC2 192.168.1.3. Na
komputerze PC1 zdefiniowano uzytkownika jakis2, ktdrego nazwa
wy$wietlana to ,Lech Chmielewski”. Jego adres SIP zgodnie z
adresacjg FQDN to sip:jakis2@192.168.1.2. Na kom-
puterze PC2 zdefiniowano uzytkownika cos3, ktdrego nazwa wy-
$wietlana to ,Jan Wedrowny”. Jego adres SIP zgodnie z adresacjg
FQDNto sip:cos3@192.168.1.3.

W prostej topologii przenalizowana zostata tacznos¢ bezpo-
$rednig pomiedzy telefonami programowymi Linphone. Analizowana
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byfa transmisja informacji sygnalizacyjnej SIP. Analiza przeprowa-
dzona zostata za pomoca aplikacji Wireshark (rys. 3).

Rozmowe inicjuje uzytkownik jaki$2 (rys. 3) z terminala na
komputerze PC1 (192.168.1.2) (komunikat INVITE SDP). Terminal
na komputerze PC2 (192.168.1.3) odpowiada komunikatami po-
twierdzajacymi otrzymanie zadania nawigzania potaczenia (komuni-
kat Trying) i sygnalizacja, ze uzytkownik na wywotywanym terminalu
jest powiadamiany o zgdaniu potaczenia (komunikat Ringing). Gdy
uzytkownik odpowiada na dzwonienie odbierajac potaczenie, termi-
nal SIP wysyta komunikat Ok. SDP. Komunikat ten jest potwierdza-
ny przez terminal wywotujacy komunikatem ACK. Zakonczenie
potgczenia inicjuje uzytkownik terminala na komputerze PC2 wysy-
tajac komunikat BYE. Komunikat ten jest potwierdzany przez termi-
nal na komputerze PC1.

Comment

SIP From: "Lech Chmiglewski™ <=ipjakis2 @152 1681 7 Torsiproos3 @152 168 1
SIP Status

SIP Status

SIP Status

SIP Reguest

SIP Request

SIP Status

Rys. 3. Komunikaty sygnalizacyjne SIP podczas facznosci bezposredniej pomiedzy terminalami SIP

(a)

= Session Initiation Protocol (INVITE)

F Request-Line: INVITE s5ip:jakis3@®192.168.1.3 SIP/2.0

[ Message Header
El Message Body
= session Description Protocol

Session Description Protocol wversion (v): O

=

session Name (s): Talk

(b)

Owner /Creator, Session Id (o): jakis2 2165 931 IWN IP4 10.0.3.15

Description, name and address (m): audio 7078 RTP/AVP 124 111 110 0 8 101

# Connection Information (c): IN IP4 10.0.3.15

# Time Description, active time (t): 0 0

& Media

# Media Attribute (a): rtpmap:124 opus/48000

# Media attribute (a): fmtp:124 useinbandfec=l; usedtx=l
#H Media attribute (a): rtpmap:1l1ll speex/16000

# Media attribute (a): fmtp:111 vbr=on

H Media Attribute (a): rtpmap:110 speex,/8000

#H Media attribute (a): fmtp:110 vbr=on

# Media attribute (a): rtpmap:10l1 telephone-event/8000
# Media attribute (a): fmtp:101 0-15

= Media Descrﬁptiun, name and address (m): audio 7078 RTP/avP 124 111 110 0 § 101

Media Type: audio

Media Port: 7078

Media Protocol: RTP/AVP

Media Format: DynamicRTP-Type-124
Media Format: DynamicRTP-Type-111
Media Format: DynamicRTP-Type-110
Media Format: ITU-T G.711 PCMU
Media Format: ITU-T G.711 PCMA
Media Format: DynamicRTP-Type-101

= Media attribute
Media Attribute Fieldname:
Media Format: 124
MIME Type: opus
Sample Rate: 48000

rtpmap

(a): rtpmap:124 opus/48000

Rys. 4. Przyktadowy opis sesji SIP przekazany przez terminal PC1 do terminala PC2 w komunikacie ,Request: Invite SDP”: a) lista para-
metréw, b) przyktadowa zawarto$¢ opisu mediéw i pierwszego z podanych przez SDP atrybutéw
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W komunikatach ,Request: Invite SDP" i ,Status: 200 OK SDP”
sq przesytane informacje w formacie SDP, ktore opisujg mozliwosci
transmisji mediow przez poszczegoine telefony (rys. 4). Opis sesji
zawiera informacje identyfikujace system i uzytkownika, ktéry dang
sesje stworzyl, nazwe sesji i informacje o wykorzystywanych me-
diach (rys. 4a). Warto zwroci¢ uwage, ze protokét SDP,

w opisie sesji, wskazuje jako tworzacy sesje terminal o adresie
10.0.3.15. Jest to adres drugiej karty sieciowej posiadanej przez
terminal PC1, ktéra nie bierze udziatu w transmisji. Ze wzgledu na
to, ze jest to pierwsza karta w systemie (posiada nizszy identyfikator
w liscie interfejsow) zostata ona uzyta do identyfikacji systemu.
Podobng zasade stosuje sie tez w innych rozwigzaniach sieciowych
(np. w protokotach rutingu), gdzie w systemach posiadajacych wiele
interfejsow, jeden z interfejséw uzywany jest do identyfikacji syste-
mu. Przedstawiony w komunikacie (rys. 4b) opis mozliwosci termi-
nala wskazuje na dostepne metody kodowania i kompresji (np. G.
711) uzywany podczas transmisji protokét transportowy (protokdt
RTP ze standardowym profilem do transmisji audio [1]) czy czesto-
tliwo$¢ probkowania (48 kHz).

Wprowadzenie do systemu SIP uniwersalnego serwera realizu-
jacego funkcje proxy, serwera rejestracji i lokalizacji (serwer S1 na
Rys. 2b) pozwala na uzycie adresacji AOR w obrebie jednej dome-
ny. taczenie sie z uzytkownikami z innych domen wymaga innych
komponentéw systemu SIP (m.in. dedykowanej ustugi DNS). W
analizowanym systemie jako serwery SIP wykorzystano oprogra-
mowanie Kamailio uruchomione na dedykowanych systemach
komputerowych petnigcych role serwerow.

= Session Initiation Protocol (REGISTER)
B Request-Line: REGISTER sip:my.pl SIP/2.0
Method: REGISTER
# Request-URI: sip:my.pl
[Resent Packet: False]
= Message Header

/* dodawanie aliasdéw domeny */
alias=my.pl

/* wskazanie adresu, na ktdrym
pracuje serwer SIP */
listen=192.168.1.12

/* wskazanie portu, na ktdérym
nastuchuje serwer SIP */
port=5060

Rys. 8. Przyktadowa konfiguracja serwera SIP wykorzystujacego
oprogramowanie Kamailio zawarta w pliku kamailio.cfg

Konfiguracja serwera SIP wykorzystujacego oprogramowanie
Kamailio jest przechowywana w pliku kamailio.cfg (Rys. 5).
Aby nasz serwer SIP obstugiwat domene my.p1 nalezy w pliku
kamailio.cfg ustawi¢ naszg domene (stowo kluczowe
alias) i poda¢ adres IP naszego serwera SIP (stowo kluczowe
listen). Oprécz tego w konfiguracji wskazywany jest port, na
ktorym serwer SIP nastuchuje (stowo kluczowe port).

W systemie z serwerem SIP, uzytkownik po uruchomieniu ter-
minala SIP, poprzez jego funkcje, loguje sie na serwerze SIP. Przy-
ktadowo gdy uzytkownik teodor z domeny my . p1 rejestruje sie na
serwerze SIP wysyta komunikat rejestracyjny (Rys. 6). Jak wida¢ na
rysunku 6 przesytane sg podstawowe dane uzytkownika. Wskazy-
wany jest rowniez typ terminala wykorzystywany przez uzytkownika
(tu: Linphone).

Aby system oparty o protokédt SIP byt w petni funkcjonalny ko-

H Via: SIP/2.0/UDP 192.168.1.3:5060; branch=z%hG4bK. whke-M8d1; rport

E From: <sip:teodor@my.pl>;tag=p2585t0qo
H To: sip:teodor@my.pl
# CSeq: 192 REGISTER

call-ID: Tc9edYZB-K

Max-Forwards: 70

Supported: replaces, outbound

F Contact: <sip:teodor®l92.168.1.3>;+s5ip. instance="<urn:uuid:cBebc976-f19e-475e-99b9-f0d222664bcO>"

Expires: 3600
User-Agent: Linphone/3.7.0 (belle-sip/1.3.0)

Rys. 6. Przyktadowa rejestracja uzytkownika na serwerze SIP

dnsl.my.pl.

192.168.2.15
192.168.2.15

192.168.1.12

STTL 86400
SORIGIN my.pl.
@ IN SOA dnsl.my.pl. root.my.pl. (
2015091801 ;; serial

2H ;; refresh

1H ;; retry

7D ;7 expire

1D ;; TTL

)

@ IN NS
@ IN A
dnsl IN A
sipproxyl.my.pl. 43200 IN A
_sip. udp.my.pl. 43200 IN SRV 0 0 5060

sipproxyl.my.pl.

Rys. 7. Przyktadowa konfiguracja serwera DNS (serwer S2 na rysunku 2c) dla obstugi lokalizacji serwera SIP w domenie my . p1
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nieczne jest jeszcze odpowiednie skonfigurowanie systemu DNS.
System DNS musi umozliwia¢ lokalizacje serwerdw SIP dla dane;
domeny. W tym celu serwery DNS dla obstugi tej funkcjonalnosci
posiadajg specjalny typ rekordu SRV zdefiniowany w RFC2782 [2].
Format rekordu jest nastepujacy:
Service. Proto.Name TTL
Eriority ﬁeight Port Target
gdzie: Service jest typem ustugi (tu: sip), Proto oznacza
wykorzystywany w ustudze protokdt, Name oznacza nazwe dome-
ny SIP, TTL czas zycia wpisu, Priority priorytet, Weight
waga, Port porti Target nazwe serwera, konwertowang poz-
niej na adres IP.

Dla naszej domeny my.pl zostat uruchomiony serwer DNS
(serwer S2 na rysunku 2c). Wykorzystano tutaj oprogramowanie
bind93. Konfiguracja serwera DNS zostata przedstawiona na rysun-
ku 7. Serwer ten posiada adres 192.168.2.15. Serwer DNS
dla domeny my.pl wskazuje serwer SIP proxy o nazwie
sipproxyl.my.pl (rekord typu SRV). Z nazwa tq w rekordzie
typu A skojarzony zostat adres I[P serwera SIP proxy
192.168.1.12.

Class SRV

PODSUMOWANIE

W petni funkcjonalny system wykorzystujacy protokdt SIP moz-
na zbudowa¢ w oparciu o oprogramowanie dostepne na licencji
GNU GPL. Tego typu zestaw oprogramowania moze by¢ wykorzy-
stywany podczas ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu ,Systemy
sygnalizacji i zarzadzania” do analizy koncepcji sygnalizacji wyko-
rzystujacej protokdt SIP. Uniwersalno$¢ modutéw prezentowanego
w artykule oprogramowania i dostepno$¢ koddw zrédtowych pozwa-
la na wykorzystanie tego zestawu programéw do realizacji badan
naukowych z zakresu sieci i ustug telekomunikacyjnych.
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ANALYSIS OF SELECTED
ELEMENTS OF THE VOICE
COMMUNICATION SYSTEM WHICH
USES THE SIP PROTOCOL

Abstract

This article is devoted to the analysis of voice com-
munication system based on SIP protocol. It is now the
most common method of voice communication. The
article presents the basic components of the system
using SIP protocol. Indicated on selected publicly
available SIP solutions components - Linphone SIP
terminal and the SIP server Kamailio. These solutions
have been functionally tested in test network.

The solutions can be used in the commercial sys-
tems. Due to the full availability of the SIP components
source code (Linphone and Kamailio) they can be used
for teaching and research.
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