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SIP协议下的对等应用工作模式研究 
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摘  要：以 SIP协议(Session Initiation Protocol)为基础，重点讨论对等应用终端间通信转移、三方通信等工作模式。利用会话协议来调整对
等应用间的数据传递关系，拓展了应用适用场景，开阔了应用的设计思路。针对具体应用与 SIP协议间耦合问题，给出了一个面向对象的
设计和实现方案。 
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【Abstract】Based on session initiation protocol (SIP), this paper discusses work patterns of communication transfer and 3-way conference, among
peer application terminals. Using session protocol to adjust data transmission among peer applications opens up scenes and design methods of
applications. It also puts forward a method of object-oriented to couple concrete application in SIP stack. 
【Key words】Session initiation protocol (SIP); Peer applications; Object-oriented 

SIP (Session Initiation Protocol)[1]协议为网络应用的发展
提供了一条新道路。与传统用客户-服务模式的网络应用相
比，它减弱了应用对环境的假设。在基于SIP协议的系统中，
系统的各个主体相互平等、遵从一定约束，并保留各自独立
的特征。SIP协议是IETF提出的会话初始控制协议，具有状态
初始化、状态变化通知、成员管理及应用定位等特征。SIP
协议涵盖了功能实体、协议消息及呼叫流程 3 部分内容。该
协议提倡服务请求和服务处理分离、用服务请求引导服务处
理的应用设计思想。 

1 SIP协议分析 
1.1 SIP协议介绍 

SIP协议分为功能实体、消息及呼叫 3部分。功能实体包
括SIP用户终端、SIP用户代理、SIP代理、定向服务器及重定
向服务器。SIP消息分为请求和应答两部分。请求消息有：
INVITE，ACK，BYE，REGISTE，OPTION，CANCEL，
REFER[2]，SUBSCRIBE；应答消息有：1XX，2XX，3XX，
4XX，5XX及 6XX等 6类。 

通过呼叫，SIP 协议在主叫方和被叫方间建立一个
Dialog(对话)，用它来标识正在进行中的通信。应用程序可以
通过 Dialog 对通信进行操作。Dialog 由以下 3 部分组成：
Call-ID，Local Tag，Remote Tag。其中 Call-ID由主叫方生成；
在主叫方 Local Tag表示呼叫的发起方，Remote Tag表示呼
叫的接受方；在被叫方 Local Tag表示呼叫的接受方，Remote 
Tag 表示呼叫的发起方。Dialog 用于协助通信双方完成会话
参数的更新、恢复会话参数、添加会话参与者等任务。从应
用角度看，Dialog起基本事务单元的作用。 

1.2 SIP实体运行机制分析 
SIP代理在协议中起核心的作用。为了深入理解它的作

用，我们用面向对象的代理者模式[4]对SIP协议实体所构成的
服务框架进行分析。代理者模式是一种重要的分布式框架，
主要用来构建具有相互独立而又有互操作需求的系统。使用
代理者模型可以在以下几点达成平衡：通过远程，地点透明
的服务调用，提供组件可以访问其它组件的能力；组件在运
行期间可交换、添加及移动；向用户隐藏系统的特定实现细
节等。代理者框架由 6 种组件构成：客户机，服务器，代理
者，桥接，客户机端代理和服务器端代理。 

SIP用户终端包括 UAC/UAS两部分，它们分别起客户端
代理和服务端代理的作用；SIP 代理起代理的作用。服务的
访问点由 SIP 协议中 Contract 标记进行标识。当用户终端通
过 UAC发起呼叫后，接收呼叫的 SIP代理将呼叫转发给定向
/重定向服务器，定向/重定向服务器将了解目标的 SIP代理地
址填入应答消息的 Contract 标记中，发回呼叫代理。呼叫代
理根据 Contract 的内容进一步询问目标代理。目标代理将呼
叫请求发给目标前，再次询问定向/重定向服务器，以确认目
标地址没有改变，并获得用户访问限制。目标在收到呼叫后，
将自己的服务地址填入 200 消息的 Contract 标记中作为应答
的一部分返回呼叫发起方。通过 Contract 内容的多次改变的
工作方式，呼叫方在请求服务时不需要知道被叫方的真实地
址，系统负责将双方联系在一起。 
1.3 呼叫流程 

呼叫是 SIP 协议实体间利用 SIP 消息相互应答的过程，
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是该协议的显著特点。如前所述，Dialog 的建立和用户定位
都是通过呼叫完成的。SIP协议将呼叫分为 2种：3次呼叫，
2 次呼叫。协议将这两种呼叫都定义为事务。典型的 3 次呼
叫为 INVITE 引导的呼叫；典型的两次呼叫为 Bye 引导的呼
叫。从应用系统的角度看，SIP 协议定义的事务保证了每个
呼叫的完整性，防止非事务内信令的干扰。应用系统将每个
呼叫作为子事务或检查点处理使用，用于资源的申请或释放。
这些子事务受一个事务控制块控制，子事务间存在叠加、嵌
套的可能。采用这种先申请再使用的资源分配机制有助于提
高应用的可靠性。 

2 基于 SIP的工作模式 
使用SIP协议为对等应用提供了更灵活的工作模式，如通

信转移、三方通信[3]；减少了应用对底层传输协议和网络环
境的依赖，增强了应用的适用面。与电话网络通过局端进行
呼叫转移、三方通话的方法相比，基于SIP协议的终端系统可
以让用户自己控制通信的工作模式。 
2.1通信转移 

对等应用间的通信转移指正在通信的双方中的一方将指
向自己的数据流转向第三方，或允许由第三方来接替自己继
续通信。SIP 协议可以支持 3 种通信转移行为：基本转移，
撮合，接替。基本转移是最基本的通信转移(如图 1)。基本转
移的典型步骤为：转移的发起方用 REFER方法向转移的执行
方发送转移的目标地址。基本转移不保证转移的成功。转移
执行方在转移过程中用 NOTIFY向转移发起方通告转移的进
展情况。撮合是在基本转移的基础上提供通信转移的保障机
制。转移发起方在转移发生前，分别同转移执行方和转移目
标建立会话。转移发起方向转移执行方发出的 REFER消息中
包含表示转移发起方和转移目标间关系的 Dialog标识，告知
转移执行方代替该 Dialog中的转移发起方的位置同转移目标
进行通信。转移执行方则用带有 Replace标记的 INVITE消息
向转移目标发起呼叫。接替是在知道一个 Dialog的前提下，
接替者用带有Replace标记的 INVITE消息向会话一方发起通
信请求。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1基本通信转移流程 

由用户终端控制通信转移大大丰富了对等应用的工作模
式，但这也引起由谁来负责通信转移完整性的问题。由
RFC3515 可以看出，REFER 方法同 RFC3265 中定义的
SUBSCRIBE方法处理 Dialog的原理相同。REFER可以直接
产生 Dialog，也可以使用已经存在的 Dialog。当 REFER 在
Dialog中使用时，该方法创建的子状态集不影响 Dialog中已
存在的其它子状态集。例如，Dialog 由 INVITE 方法生成，

当使用 BYE方法时，如果 Dialog中有 REFER方法生成的子
状态集存在，BYE 方法仅释放由 INVITE 方法申请的资源。
只有当 Dialog中最后一个子状态集合释放后，Dialog才被销
毁。由此可见，转移发起者与转移执行者间的操作不影响转
移执行者同转移目标间的操作，而转移执行者要向转移发起
者报告转移执行的进程。 

基于以上原则，为了确保转移完整性，在 Dialog中需要
考虑以下 3种基本情况：由发起者发出 BYE；由执行者发出
BYE；由执行者向目标发出 CANCEL或目标不接受请求。针
对 Dialog的特性，我们从应用的角度引入了一个事务控制块
的概念，要求对一个由 INVITE 创建的通信的转移，只能发
生在该 INVITE 方法生成的 Dialog 内。当发起者或执行者发
出 BYE时，释放由 INVITE申请的资源，但保留 Dialog。当
执行者向目标发出 CANCEL 或目标不接受请求时，如果
Dialog 中存在 INVITE 生成的子状态集，那么由转移发起方
负责恢复其与执行者间的通信。 
2.2 三方通信 

3~5 人的小规模会谈是日常工作中常见的情景，如果能
不借助多播的方式由应用程序直接组织，无疑增加了应用的
适用面。SIP有两种实现三方通信的方式：邀请，主动加入。
邀请行为由两部分组成：会议的主持者用 INVITE 请求邀请
第三方参加会议；会议的主持者用 re-INVITE 调整正在参加
通信的参与者的会话参数。主动加入是第三方用带有 Join标
记的 INVITE 方法请求参加一个已存在的 Dialog，三方通信
的主持者在接受第三方请求后将调整其它参与者的会话   
参数。 
2.3复杂的工作模式 

SIP终端的灵活性使用户很容易运用基本呼叫组织通信，
使应用适合复杂的任务场景。如三方通信的参与者可能希望
别人代替自己继续通信。该参与者可以在 REFER方法中加入
Replace参数让转移的执行者参与会话。 

3 用户终端结构和软件框架 
3.1 用户终端结构 

SIP 协议的引入改变了终端系统应用层同传输层直接耦
合的局面。应用层同传输层直接耦合假定了应用只能发生在
由特定 IP地址和端口定义的关系内。这样，用户被预先绑定
在 IP标识的设备上。当人离开该设备，应用将自动终止。用
户终端中使用 SIP 协议使应用有机会根据用户环境进行   
调整。 

用户终端结构如图 2，其中包括：应用逻辑层，SIP协议
栈，数据传输子系统 3 部分。应用逻辑中可以包括多个 SIP
协议栈的 agent。应用逻辑通过 agnet使用 SIP协议栈，agent
用于将应用逻辑的参数转换为 SIP 消息。SIP 栈分为两层：
上层主要用于处理呼叫事务，下层用于接收和发送 SIP消息。
数据传输子系统是具体服务发生时传输数据。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 用户终端结构 

A(转移发起者) B(转移执行者) C(转移目标)
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3.2 基本框架 
基本框架主要针对能够创建Dialog的方法提出。基本框

架主要完成请求发起和请求接收两部分任务。该框架使用了
3种面向对象的设计模式[4]：装饰，代理，类工厂。类关系如
图 3。 

Application_Manager

Component

Decorator

1

1

*

Appliction_Component

1

*

Negotiation

1

*

Negotiation_Factory1

*

INVITE_REAL INVITE_Proxy1

*

INVITE_N

图 3 基本框架 

应用可能在通信过程中使用多种呼叫，我们采用装饰的
方式来实现呼叫同具体应用的耦合。运行时具体应用可以嵌
入专门派生的装饰类中，如 PairDecoraty、GroupDecoraty，
由装饰类负责根据呼叫调用具体应用。由于应用类同装饰类
继承同一个父类，用户界面可以通过装饰类对具体应用类进
行操作。使用装饰模式可以避免应用直接继承处理呼叫的父
类而引起的子类爆炸式增长的问题。 

应用系统在使用 SIP 协议生成的状态集时，并不需要了
解协议生成、更新及销毁状态集的细节，如 Cseq的递增方式，
或 Dialog是否由多个子集组成等。因此，我们在装饰模式的
基础上使用代理模式，向应用类提供应用关心的信息。系统
运行时，处理呼叫的装饰类通过代理类被传递到具体会谈类
中；当具体会谈类维护的状态发生变化时通过 Update方式通
知处理呼叫的装饰类。 

当用户发起通信请求时，用户可以通过用户界面设定请
求方式，从而配置相应的装饰类。当用户作为被叫方收到请
求时，需要一个辅助类帮助应用选择嵌入装饰类中的应答方
式。我们用类工厂的方法来解决这个问题。在被叫方收到请
求后，装饰类负责将原始请求提交给类工厂，由类工厂生成
与请求相匹配的会谈类，装饰类再将生成的结果嵌入到自身
的列表中。 
3.3 管理框架 

由 SIP协议和对 SIP协议的扩展协议可知，在 Call-ID、
Local tag、Remote tag定义的 Dialog未被删除前，Dialog内
状态子集的变化会影响用户终端的执行方式。除了使用常规
的 SIP请求引发的状态集内变化外，带有 Join标记的 INVITE、
带有 Replace标记的 INVITE及 REFER等请求还会在 Dialog

的基础上引发 Dialog派生、Dialog增加及 Dialog删除等活动。
因此，在基本框架的基础上，还要增加用于处理 Dialog操作
的管理框架。类关系如图 4。 
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1
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1

1
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图 4 管理框架 

派生是指转移执行者收到 REFER 请求后根据请求派生
一个新的会谈类，并向目标发起呼叫。转移执行方将同时维
护两个 Dialog：转移发起方与执行方间的 Dialog；转移执行
方与目标间的 Dialog。管理框架将负责维护两个 Dialog的关
联。带有 Join标记的 INVITE将引起 Dialog的增加。由新产
生的Dialog申请的资源要同多方通信中其它Dialog申请的资
源统一管理。事务框架将负责维护统一的资源注册表。 

4 总结 
通过基于 SIP协议的 VoIP系统和会议系统的开发，我们

认识到对等应用中灵活的工作模式和服务质量同样重要。在
服务质量有一定保证的前提下，工作模式的多样性更能体现
IP终端的特点。本文除了重点论述如何使用 SIP协议在对等
应用间实现灵活的工作模式外，还以面向对象的软件框架为
基础，对该协议实体进行了分析；并用面向对象的设计模式
解决 SIP 协议与具体应用耦合的问题。随着用户间对等应用
的增加，应用的协作特征、群体特征将日益显现。对会话层
协议的深入研究有助于弥补和跨越传输协议的不足与局限，
促进对等应用的发展。 
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