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Sammanfattning

Var del av det storre projektet, att modernisera E-laboratoriet, har varit att producera en
signalerings- och multimedialaboration for datakommunikation 1l pa C-niva som askadliggor
hur signalering i datakommunikation fungerar. Examensarbetet bygger pa det nya SIP-
protokollet vilket ligger till grund for en stérre multimediaarkitektur. En SIP-server har kopts
in av Karlstads universitetet vilken vi installerat och konfigurerat. Till &ndapplikationerna har
vi anvant oss av en SIP-stack med Oppen kallkod, dar vi modifierat ett medféljande
exempelprogram for att passa till laborationen. | den forsta delen av laborationen skall
studenterna gora uppkopplingar, granska nataktiviteten och beskriva signaleringsvégarna med
sekvensdiagram. Aven viss kodning och konfiguration skall utforas av studenterna. Den sista
laborationsdelen bestar av en multimediasession dar olika bildkodningar skall jamféras och
beskrivas samt en uppkoppling 6ver ett tradlost natverk till en barbar dator, for att se hur yttre

faktorer paverkar mediadverforingen.






Development and design of a
multimedialabor ation including SI P-signaling

for Datacommunication |11

Abstract

Our part of the E-laboratory modernization project has been to design a laboration
describing signaling and streaming media sessions for the C-level course Datacommunication
I1. The Bachelor’s Project is built on the new SIP-signaling protocol which is a part of awider
multimedia architecture. A SIP-server, installed and configured by us, was bought by the
University. For building User Agents was an open source SIP-stack including an example
program used. We have modified the example program to fit the laboration. The laboration
contains two parts. The first part includes making SIP-connections, studying the network
activity and illustrating in a sequence diagram how the signaling acts. Some programming and
configuration has to be done to fulfill the laboration. The last part of the laboration includes
making a multimedia connection between two stationary computers and find out the result of
severa types of encoding for video and a connection between a stationary computer and a

laptop over awireless network, realizing how the signal is affected by the environment.
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1 Inledning

Uppsatsen ar ett arbete som vi genomfort under varen 2002 och vart uppdrag har varit att ta
fram en ny laboration for kursen Datakommunikation 1l vid institutionen fér informations-
teknologi, avdelningen for datavetenskap, pa Karlstads universitet. Laborationen och darmed
vart arbete bestar av tva huvuddelar, en signaleringsdel och en multimediadel. De kommer att
ga i varandra och visa hur signalering och multimediastrommar kan ga olika vagar genom ett

natverk samt hur bildkodning och lankkaraktéaristik paverkar mediadverforing.

1.1 Plattform for datakommunikation

Utvecklingen inom datavetenskap och speciellt inom datakommunikation har under de
senaste aren gatt rasande fort. Universitetets malsattning ar att ligga i framsta ledet och ge
kurser som motsvarar forvantningarna fran arbetsmarknaden.

For att kunna ge studenterna en bra utbildning i datakommunikation behdvs en upp-
graderad plattform dar avancerade laborationer, framforallt pa C-niva, kan utféras.

Eftersom befintligt laboratorium blivit foraldrat har ett projekt for modernisering initierats.
Projektet ar ett samarbete mellan Karlstads universitet och Ericsson Infotech AB vilka gatt in
som delfinansiar med bade kunskap och hardvaror. Som en del i projektet ingar att producera

en ny laboration for kurs i datakommunikation pa C-niva.

1.2 Mal - ny laboration

Vart examensarbete innebar att producera en laboration vilken bestar av tva delar. Forsta
delen innebér att med Session Initiation Protocol (SIP) [1][5][7] skapa en applikation dé&r
signaleringens respektive datatransmissionens vagar genom ett natverk askadliggors. Andra
delen innehaller en multimedia6verforing dver ett tradlost natverk dar variationer i kvalitén

beroende pa avstandet pavisas samt hur kvalitén paverkas vid olika bildkodningar.

Syftet med laborationen &r att ge studenterna:
« Forstaelse for begreppet signalering i allménhet, och skillnaderna mellan signalering i
datakommunikationsvéarlden kontra telekommunikationsvérlden i synnerhet.

« Forstaelse for SIP och en introduktion till att lasa standardiseringsdokument.



* Vana vid att anvanda mediaprogramvara.

 Viss kunskap om hur lankkarakteristiken paverkar mediedverforingen.

De krav som finns pa laborationen ar:
« En total tidsatgang pa 20 — 25 timmar fordelat pa:
a) Med hjalp av givna byggklossar gora en SIP-klient, en sa kallad User Agent (UA).
Denna kan registrera sig hos en SIP-proxyserver, 10 timmar.
b) Konfigurera en Media Gateway for att uttryckligen se skillnaden mellan signalering
och mediavég, 2 timmar.
c) Genomfora och analysera ett antal uppkopplingsfall med lamplig programvara for
protokollanalys, exempelvis Ethereal, 3 timmar.
d) Skapa en forbindelse till en barbar dator ansluten via ett tradlost natverk och
undersoka hur mediakvalitén paverkas med okat avstand och olika kodning, 2 timmar.
e) Redovisa resultatet i en skriftlig rapport som huvudsakligen redovisar punkterna ¢ och
d ovan, 5 timmar.
« Laborationen skall kunna utforas pa standarddatorer med operativsystem Linux eller
Windows NT.
« Laborationen skall kunna genomforas utan speciella privilegier sdsom root eller
administrator.
e Losningar som innebar att handledare eller systemadministratér maste géra omkon-
figurationer mellan laborationsgrupperna bor undvikas.

 Vid val mellan olika losningar skall mgjligheten till utvidgning och pabyggnad beaktas.

1.3 Uppsatsens uppléagg

Vi borjar med att beskriva forutsattningarna for vart arbete i detta kapitel, bl a projektet som
den nya laborationen &r en del av och innehallet i kravspecifikationen for laborationen som
utarbetats av institutionen. Kapitel 2 innehaller en beskrivning av SIP-protokollet som ar en
central del i examensarbetet och signaleringsdelen av laborationen. De applikationer som vi
anvander for att bygga signaleringsdelen av laborationsplattformen presenteras i kapitel 3. Det
ar framforallt en inkopt SIP-server (SIPd) samt en SIP-stack (0SIP) med 6ppen kallkod som
beskrivs men ocksa andra applikationer som &ar nédvandiga for att fa full funktion.

Kapitel 4 inleds med en genomgang av évriga applikationer som anvands i laborationen

bl.a. natavlyssningsprogram och multimediaapplikationer. Ddrefter visar vi de andringar vi



gjort i kallkod for att anpassa programvara efter laborationen och fortsatter med hur en
laboration  genomfdrs i avsnitt 4.2  (signalering) och 4.3 (multimedia).
Laborationsspecifikationen finns med som bilaga A. I slutkapitlen 5 och 6 skriver vi om vara
erfarenheter, bl a svarigheter att installera programvara, och majligheter for vidare pabyggnad

av vart arbete samt slutsatser for arbetet.



2 Session Initiation Protocol

For att kunna forsta laborationens signaleringsdel ar det viktigt med kunskap om SIP-
protokollet och den omgivning det arbetar i. Vi har forsokt att sammanfatta RFC 2543 [7]
samt annat som publicerats i bécker och artiklar om SIP. Den http-liknande syntaxen ar latt att
forsta och uppdelningen mellan header och data ar valkand for den som sett data-
kommunikationsprotokoll forut. Tre olika servrar fungerar som nav i en SIP-arkitektur och vi

beskriver dessa samt nagra sekvensdiagram som visar hur servrarna ingar i signaleringsvagen.

2.1 Arkitektur

SIP ar fran borjan ett signaleringsprotokoll vilket anvéands for kontrollinformation mellan en
eller flera enheter i syfte att initiera, kontrollera och bryta en natverksession. SIP &r en del av
en stérre multimediaarkitektur som utvecklats under de senaste aren. | den ingar protokoll for
overforing av realtidsmedia sasom Internet-telefonering, videokonferenser men éven till idag
befintliga natverksapplikationer sasom vanlig telefon eller mobiltelefon. SIP-systemet
fungerar liknande det etablerade e-mail-systemet med egna anvandaradresser, sk SIP-adresser,
vilka kan lagras hierarkiskt pa liknande satt som Domain Name System (DNS) [10] gor.

En av de stora skillnaderna mellan SIP och 6vriga signaleringsprotokoll &r att SIP kan
formedla forfragningar om mediauppkopplingar till enheter pa flera geografiskt olika platser,
endera samtidigt eller i en forutbestimd ordning om foregaende forfragan misslyckades.
Samtal kan vidarekopplas till den eller de platser och enheter dar man for tillfallet befinner sig
vilket innebdr att adressen inte ar knuten till en fast enhet utan en anvéndare kan ta emot en
uppkoppling dar han for tillfallet befinner sig.

De protokoll som ingar i multimediaarkitekturen och visas i Figur 1 &r bl.a. SIP, Real-Time
Transport Protocol (RTP) for transport av audio, video och andra tidskansliga data, Real-Time
Streaming Protocol (RTSP) for kontroll av strommande media som &r lagrade i filer. 1 SIP-
systemet ingar dven protokoll bl.a. for resursallokering, multicast-adressering och IP-

telefonering.



Other Applications

RTSP server

RTSP API | SIPUA || SIP
= ’[-{'I'SP// APT i proxy
Media Strear SIP transaction

/ HTTP Message Parsing
| Transport layer (TCPUDP)

Client Branch

Figur 1: Protokollstruktur éver multimediaarkitekturen.

Figur 1 och Figur 2 &r hamtade fran Columbia University [14] och de med fet stil angivna
texterna i Figur 2 &r applikationer producerade av SIP Communications, Inc. (SIPCOMM),
New York, USA. SIP-servern dr kérnan i arkitekturen och samverkar med de olika
komponenterna enligt Figur 2. De ur var synvinkel intressanta komponenterna &r, forutom
servern (SIPd) som beskrivs ingaende i ett eget kapitel, SQL databas, webserver och en User
Agent dar vi anvander en applikation med 6ppen kod, oSIP, istéllet for SIPCOMMSs sipc.
Ovriga komponenter, vilka inte kommer att ingd i vart arbete, visar exempel pad SIP-

arkitekturens mojligheter.
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Figur 2: Multimediaarkitekturen och interaktionen mellan de olika komponenter na.

2.1.1 SIP-protokollet

Anvandarapplikationerna beldgna pa andstationerna i en session kan vara en telefon, stationar
eller mobil, men ocksa en mjukvaruapplikation for media- eller videokonferens pa en dator.
Det ar anvandarapplikationerna som initierar en session genom att anropa en proxyserver med
en INVITE-begaran och som efter uppkopplingen erhaller en direktforbindelse for
datadverforing med en eller flera andra anvéndarapplikationer.

SIP &r ett protokoll som i Internets protokollstack tillhor applikationslagret. Protokollet kan
anvanda sig av vilket transportprotokoll som helst, men eftersom stdd for mekanismer
liknande de i TCP finns, bl.a. flodeskontroll och omséndningar av meddelanden, kan man
med fordel anvédnda UDP.

Ett SIP-meddelande &r skrivet i klartext, med en syntax liknande den http har, och

innehaller ett antal falt beskrivna i Figur 3.



INVITE: sip:jacK@atosc.org SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP home.sipworld.org

To: sip:jacK@atosc.org

From: sip:cha@sipworld.org

Call-ID: 35778645354@home.sipworld.org
CSeq: 1 INVITE

Contact: sip:cha@home.sipworld.org
Content-type: application/sdp
Content-length: 267

v=0

o=userl 53655765 2353687637 IN IP4 128.3.4.5
s=Mbone Audio

i=Discussion of Mbone Engineering Issues
e=mbone@somewhere.com

c=IN IP4 128.3.4.5

t=00

m=audio 3456 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000

Figur 3: Exempel pa SIP-meddelande.

Forsta raden bestar av vilken metod (method), SIP-adress samt vilken version av protokollet

som meddelandet innehaller.

De olika metoderna &r:

INVITE: En uppkopplingsbegdran till en annan anvandare.

ACK: Anvénds for att bekrafta en INVITE-begéran.

REGISTER:  Anvands for att registrera i en SIP registrarserver vilken adress anvandaren
for tillfallet befinner sig pa.

OPTION: Anvands for att ta reda pa en andapplikations kapacitet.

CANCEL: Ett meddelande for att terminera en sokning efter en anvéndare.



BYE: Informerar en (eller flera) anvéndare att anvandaren kommer att l&mna
sessionen.

Exempel pa 6vriga félt i headern éar:

Via: Ar en eller flera rader som talar om vilken vag meddelandet gatt, t.ex. om

meddelandet har gatt via en eller flera proxyservrar. Forsta via-raden anger

avséandaren.
To: Anger SIP-adressen till mottagaren.
From: Anger SIP-adressen fran den anropande anvéandaren.
Call-1D: En unik identifierare for uppkopplingen.
Cseq: Ett sekvensnummer for anropet (request) samt typen av metod.
Contact: Den Unified Resource Locators (URL) d&r avsandaren befinner sig.

Content-type:  Typen av innehall i dataféltet (payload).
Content-length: Storleken pa dataféltet i bytes.

Datafaltet avgransas fran headern med en radmatning.

212 Servrar
Det finns flera olika typer av servrar, proxy, redirect och registrar. Dessa illustreras i Figur 2.

De nedan beskrivna servrarna implementeras vanligtvis i samma applikation.

De vanligaste ar:

« Proxy: En mellanliggande enhet som lyssnar efter SIP-anrop, vanligtvis pa port 5060.
Den agerar bade som klient och server av den anledningen att den formedlar forfragningar
mellan Klienter. Dess huvudsakliga uppgift &r att routa meddelanden till en enhet, t.ex. en
server, beldgen ndrmare mottagaren. Den har &ven till uppgift att kontrollera anvéndar-
policies t.ex. om anvandaren skall tillatas gora en uppkopplingsbegaran. En proxy lagger

till sin egen adress i via-féltet nar ett meddelande vidareférmedlas.

« Registrar: En anvandare maste finnas registrerad for att kunna ta emot ett SIP-anrop via
en proxyserver. Registrarservern tar emot registreringarna fran anvandarna. Den anvands
av bade proxyservern och redirectservern for att de skall fa information om vart

meddelanden skall vidareférmedlas.



* Redirect: En server som mappar en SIP-adress med en eller flera nya adresser samt
returnerar dem till den klient som gor en uppkopplingsforfragan. Avsandaren far sedan

sjalv gora en ny uppkopplingsforfragan med den nya adressen.

2.2 SIP-uppkopplingar

En uppkoppling kan goras direkt mellan tva anvandare eller via en SIP-server. Figur 4
beskriver i ett sekvensdiagram hur en uppkoppling mellan tva anvandare ser ut. For att initiera
en uppkoppling skickas ett INVITE-meddelande. Den mottagande enheten sander ett
Ringing-meddelande tillbaka for att bekrafta att meddelandet kommit fram sa att mottagaren
inte behover géra omsandningar samt pakallar den mottagande partens uppmarksamhet. Detta
ar analogt med ett vanligt telefonsamtal och flera ringsignaler kan géras innan ytterligare
utbyten sker. N&r den mottagande parten svarar bekréftas detta genom att ett OK-meddelande
sands till den initierande parten vilken atersander ett ACK-meddelande for att slutfora
uppkopplingen. En forbindelse for en mediasession ar nu etablerad. FOr att bryta ned
sessionen kan bada parter sanda ett BYE-meddelande vilken bekraftas av den andra parten
med ett OK-meddelande.

Figur 4: SP-uppkoppling mellan tva anvandare.



| en arkitektur dar servrar anvands och bada anvandarna ar registrerade i samma doman
kan en uppkopplingsforfragan se ut som exemplet i Figur 5. For att kunna etablera en
uppkoppling via proxyservrar maste atminstone den mottagande parten vara registrerad. Detta
gors med ett REGISTER-meddelande till en registrarserver, oftast via en proxyserver som
vidareférmedlar registreringen.

| exemplet i Figur 5 registrerar sig bada parter. Nar registreringen ar gjord kan ett INVITE-
meddelande fran UAIL, dar anvandaren Bob finns, innehdllande mottagaradressen,
jack@home.net, séndas till proxyservern vilken agerar som redirectserver och returnerar den
temporara adressen. Anvandarapplikationen far meddelandet att mottagaren ar tillfalligt
omdirigerad till en annan adress, jack@office.atosc.org.

UA1 sander en bekraftelse pa omdirigeringen, i form av ett ACK-meddelande till
proxyservern och gor ett nytt INVITE-anrop, nu med den nya adressen till UA2 dar Jack for
tillfallet befinner sig. UA2 pakallar anvéandarens uppmarksamhet och skickar Ringing-
meddelanden till UAL till dess Jack svarar. Detta bekraftas med ett OK-meddelande till UA1
varvid UAL1 skickar en ACK-signal som verifiering pa att mediakanalen &r etablerad.

SIP kan anvéndas fér andra en mediakanal. | exemplet gors detta av UA2 som vill byta
fran audio till audio + video. Sessionen modifieras med ett INVITE-meddelande fran UA2
innehallande SIP-adressen till Bob, bob@bob.home.net och en forhandlingforfragan med
parametrar for bildoverféring. Denna bekraftas med ett OK-meddelande av UAL och media-
overforingen kan fortsatta. N&r sessionen skall avbrytas skickar UA1 ett BYE-meddelande
som bekraftas av UA2 med ett OK-meddelande.

10
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Figur 5: SP-uppkoppling med proxyserver.
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| Figur 6 askadliggors en uppkoppling med servrar som befinner sig i olika doméaner. Har
ser man hur de olika meddelandena som gar mellan &ndenheterna passerar och vidare-
befordras av proxyservrarna under uppkopplingen. Varje proxyserver som vidareformedlar en
INVITE, F1,F2 och F4, skickar samtidigt tillbaka ett Trying-meddelande till den nod varifran
meddelandet kom, t. ex. avsandaren (Alice’s softphone), F3, eller féregaende proxyserver, F5.
Trying-meddelandet indikerar aktivitet sa att inte omséandningar gors. Ringing- och OK-
meddelandena, F6-F11, fungerar som beskrivits i exemplet i Figur 5. Fran det att ACK-
meddelandet, F12, sdnds har andenheterna direktkontakt med de framférhandlade sessions-
parametrarna. | figuren gar ACK-meddelandet direkt till den uppringda parten men kan aven
konfigureras sa att den gar via kedjan av proxyservrarna. BYE-meddelandet, F13, och det
foljande OK-meddelandet, F14, vilka gar direkt mellan avsandare och mottagare, avslutar

uppkopplingen.
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Figur 6: Exempel pa uppkoppling med flera proxyservrar.
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3 Implementation av Sl P-applikationer

| signaleringsdelen av laborationen anvands framforallt tva SIP-produkter, SIPd, en server
som kopts in av institutionen och oSIP, en SIP-stack med dppen kéllkod som vi anvander till
UA-applikationerna. Vi raknade med att servern enkelt kunde installeras och startas medan ett
program med 6ppen kallkod skulle vara betydligt svarare. Det var mot formodan tvartom.
Veckor fylldes av installationsarbete med servern medan oSIP fungerade direkt.

| detta kapitlet gar vi igenom hur ovanstaende applikationer, samt de applikationer som

SIPd ar beroende av, fungerar och anvénds.

3.1 oSIP

Den delen av SIP-arkitekturen som laborationen kretsar kring ar anvandarapplikationerna i
andpunkterna av en kommunikation. Laborationen kommer att bygga pa en SIP-stack som
heter oSIP. Kallkoden finns att ladda hem fran http://osip.atosc.org, och ar licencierat enligt
GNU Public Licence, (GPL). Med den version av oSIP (0.7.9) vi anvander medfoljer ett
exempelprogram att anvanda for enkla SIP-sessioner. | senare versioner finns inte
exempelprogrammet med. Vi har inte utfort nagra tester for att utréna om senare versioner ar
kompatibla med exempelprogrammet.

0SIP erbjuder en bas for att bygga proxy-, registrar- och redirectservrar, men framfor allt
applikationer i andstationerna. En transaktionshanterare, bestaende av tillstandsmaskiner, ser
till att ratt aktivitet sker i olika situationer. SIP-adresser och meddelanden kontrolleras av en
parser. oSIP bestar av funktioner som anvands nar en SIP-applikation eller ett
multimediaprogram med stéd for SIP byggs. Programmet hanterar inte sockets och portar
utan det &r upp till den som utvecklar applikationen att hantera. Detta innebar att valet av
transportprotokoll &r fritt, men UDP ar det naturligaste eftersom SIP erbjuder tillforlitlighet.

De meddelanden som kan koéras med exempelprogrammet ar INVITE- och BYE-anrop
mellan tva oSIP-installationer eller via proxyservrar. Registrering gors genom REGISTER-
anrop till en registrar-server. Sockethanteringen ar inbyggd i exempelprogrammet och

anvandaruppgifter lagras i en konfigurationsfil som anges nér exempelprogrammet startas.
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this file is used to store user config val ues

enpty lines are not accepted

comments starts with #

T T TS

H+
¢
x
o d
QD
(-_/U)
o
(%)
3
<
©
QD
o
o d
o
c
S
=~
S
o
5
(e
)
>
QD
=
=

duplicates fields are discarded..

no ot her restrictions

ST " TS S

d
user name=j ack

| ocal i p=127.0.0.1

cont act =<si p: j ack@?27. 0. 0. 1>
frome<sip:jack@?27.0.0.1>;tag=12gtr 38erf 7- 1df w

#

| ocal port=5060

#

# MUST BE COMVENTED | F YOU DON't WANT TO USE THE PROXY
#

#si pproxy=si p: 127. 0. 0. 1: 5080

#

si pregi strar=si p: 127.0. 0. 1: 5080

#

#SDP config

net wor kt ype=I N

addr _type=I P4

#

spl aynane=Ayneri c

Figur 7: Exempel pa konfigurationsfil, siprc i conf-biblioteket.

Figur 7 visar ett exempel pa en konfigurationsfil som fungerar for en uppkoppling mellan
tvd UA pa samma enhet. De rader som inleds med "#” &r bortkommenterade och anvands inte
av programmet. Ovriga rader ar anvandaruppgifter.

« di spl aynane kan inga i To-, From- och Contactfalten i ett meddelande men &r inte

en del av SIP-adressen.
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* user nane anvands dar hela SIP-adressen inte behovs t.ex. i SDP-protokollet.

* | ocal i p &ranvéndarens egen IP-adress.

e contact anger SIP-adressen till den enhet dar anvéandaren vill ta emot
uppkopplingen. SIP-adressen bestar av anvandarnamn och IP-adress avskiljt med ett
@tecken, t.ex. car| @93. 10. 221. 187.

o from innehdller normalt en SIP-adress bestdende av anvandarnamn och ett
doménnamn dar anvandaren har sin tillhoérighet tex. car | @se. kau. se.

| ocal port &rporten anvandaren lyssnar av for att upptacka SIP-anrop.

* sipproxy ar IP-adressen till den proxyserver som uppkopplingsbegéran skickas till.
Om raden &r bortkommenterad maste startkommandot innehalla mottagarens IP-adress.

* sipregistrar & doméanen dar registrarservern finns.

o SDPconfi g listar parametrar for en multimediasession.

Figur 8 visar ett uppstartskommando i exempelprogrammet dar konfigurationsfilen
(inklusive sokvagen) anges efter en f-flagga. Ovriga argument i startkommandot anger vilket
beteende, mod (-m) och debug-niva (-d) programmet skall anvanda samt SIP-adressen (-t) till
mottagaren under sessionen. En makefile finns med och vid kompilering skapas en fil med
namnet ua. Mod 0 ger mojligheter att skicka INVITE-, REGISTER- och BYE-anrop.

Debugniva 5 ger skarmutskrifter pa alla requests och responses.

$> ./exanple_nt/ua -mO0O -f conf/siprc -d 5 -t "<sip:jack@z27.0.0.1>"

Figur 8: Ett giltigt startkommando for exempelprogrammet i oSIP 0.7.9.

For att fa en session till stind maste tva program vara igang och program som skall skicka
requests, maste vara startade i mod 0. Bada sidor kan var for sig skicka requests. Om ett
program endast skall ta emot och skicka responser kan mod 3 anvandas istéllet.

Anges en proxyserver i konfigurationsfilen kommer alla meddelanden att skickas dit. Da

maste mottagarsidan vara registrerad hos en registrarserver.
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3.2 SIPd

Den proxyserver vi har tillgang till heter SIPd och ingar i multimediaarkitekturen CINEMA,
som produceras av SIPCOMM. Den fungerar ocksa som en registrar- och redirectserver vilket

innebér att de tjanster som behovs for att bygga en infrastruktur for SIP-signalering finns.

3.2.1 Applikationen

Servern, vilken fungerar som kérnan i systemet, ar en komplett implementation enligt RFC
2543 och handhar alla meddelanden om anvéndare och anrop. SIPd anvander DNS-systemet
for att ta reda pa mottagaradresser utanfor den egna domanen. Det finns stod for bade I1Pv4
och IPv6 samt for konvertering mellan dem, liksom for transportprotokollen TCP, UDP och
Transport Layer Security (TLS) [10]. Mdjligheter att autentisera sig ingar samt formedling av
uppkopplingar till vanliga telefonnummer. Servern lyssnar pa port 5060 och beroende pa
vilket meddelande som kommer vidareférmedlas dessa till ratt enhet eller adress.

Vid REGISTER-anrop formedlas dessa till registrarservern och lagras i en databas upp till
24 timmar. Ett meddelande atersands till anvandaren med information om registreringen
lyckats eller inte. Nar ett INVITE-anrop kommer till servern, kontrolleras om mottagaren
finns registrerad i en egen databas. Finns mottagaren registrerad sands anropet vidare till ratt
enhet. Om mottagaren inte finns registrerad, sdnds INVITE-anropet vidare till en nod ndrmare
mottagaren. | SIP-headerns Via-falt laggs den egna adressen till och ett Trying-meddelande
sands till avsandaren. Proxyservern vidareformedlar ocksa Ringing-meddelanden och OK-
meddelanden fran mottagaren till den som initierar sessionen.

SIPd, vilken inhandlats av avdelningen for datavetenskap, hamtades hem via Internet fran
SIPCOMMs hemsida. Den version, Cinema 1.20-1, vi anvéander i var installation &r
kompletterad med en specialkompilerad uppstartsfil for den Linuxkarna som universitetet
anvander i sin konfiguration. | programpaketet finns en fil, install.html, som beskriver hur
installationen gar till. Installationen gors med hjalp av ett tcl-script dar applikationen
konfigureras med domannamn, administratér, anvandarnamn, l6senord, proxyserverns IP-
adress mm.

Fore installationen maste MySQL, Apache och tcl vara installerade. Dessa presenteras mer
ingaende i efterfoljande avsnitt. SIPd startas genom att vid prompten ange startkommando
enligt Figur 9. si pd ar namnet pad det exekverbara programmet, —X-flaggan anger att
programmet startas i non-daemon mode , -d-flaggan anger att debugging-information skrivs
ut pa skarmen och —F-flaggan anger att en sokvag till konfigurationsfilen, i vilken en URL till

SQL- databasen skall anges.

17



.Isipd —X —d —F Zopt/cinema/web/cinema_db.conf

Figur 9: Exempel pa ett startkommando for SIPd.

3.2.2 MySQL
MySQL [9] d&r ett databassystem utvecklat av det svenska foretaget MySQL AB.
Applikationen &r ett sk. freeware med 6ppen kallkod vilket innebér att det &r tillgangligt for
alla enligt GPL. Programmet ar en relationsdatabas vilket lagrar data som ihopléankade
tabeller. Tabellerna hanteras med hjalp av databasspraket Structured Query Language (SQL).
SQL ér ett standardsprak for databaser.

Den version av MySQL vi anvander ar 3.23.43. Var implementation av SIPd innehaller 33
tabeller, se Figur 10, med for proxyservern, registrarservern och redirectservern nddvandiga

data.
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my=ql> =how tables;:
| Tables_in_=zip |

| address |
| agendaitem [
| alia=ze= |
| cinema |
| conf_log [
| conferences |
| conffile=s |
| conf instances |
| contservers |
| confusers |
| contacts |
| election |
| event |
| eventattendes |
| eventcategory |
| eventzroup [
| eventresource |
| groupmemnber [
| guclass [
| licen=se |
| per=on |
| pEersongroup [
| personnote |
| put [
| requestlog |
| resource |
| =zipd_config |
| =ipd_log [
| ==]_config |
| =ubscription |
| tariff |
| vmail |
| wote |

33 rows in set (0,00 sec

Figur 10: MySQL- tabellerna som anvands av SIPd.

De mest anvéanda tabellerna ar person och contacts vilka innehaller data om anvandare som é&r

registrerade och var de kan nas.
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myzgly sslect * from contacts:

+

: user | contact | expires | g | action | last_modified | display_name | sip_methods | deleted
+

| harefcse kau,ze | sipthanefcarl-ws3,cee,kau,se | 2002-04-16 13:53:50 | 1,00 | Proxy | 20020416145408 | NULL | any | false

| bunBese,kau,ze | sipthbunBoarl-wsd,cze,kau,ze | 2002-04-15 13:559:46 | 1,00 | Proxy | 20020415150411 | MULL | any | true

| harefcse kau,ze | sipthaneftdspdc0l,cee,kau,se | 2002-04-15 1334043 | 1,00 | Proxy | 20020415144923 | NULL | any | true

| anBzsze,kau,ze | sipianBoarl-wsd,cse,kau,ze | 2002-04-10 09:51:17 | 1,00 | Proxy | 20020410105215 | MULL | any | falze

| bunBcse,kau,se | sipibunBtdspdcOl.cse.kau,se | 2002-04-16 13:55:34 | 1,00 | Proxy | 20020416145608 | MULL | any | false

"
5 rows in =et (0,50 sec)

Figur 11: Tabellen contactsi databasen sip.

Tabellen contacts, se Figur 11, innehaller data som lagras nér ett REGISTER-meddelande

gors. Félten i tabellen innehaller:
« user innehaller SIP-adressen.

* cont act dradressen till den fysiska enhet personen vill att SIP-anrop skall

vidareformedlas till.
e expi res ardatum och tid som registreringen ar giltig.

e anger prioriteringsordningen av adresser i contact-kolumnen om fler registreringar finns

for samma SIP-adress.
« act i on anger vilken tjanst som skall tillhandahallas, proxy eller redirect.
« last_nodified arnaranvandaren registrerades senaste gangen.
» di spl ay_nane kan visas istéllet for SIP-adressen.
* si p_net hods anger vilka SIP-metoder som stods.

* del et ed anger om tabellraden &r raderad.

3.2.3 Apache

Apache HTTP Server [1] ar en webbserver som lyssnar efter anrop Over Internet eller ett
lokalt natverk. Nar en uppkopplingsbegaran kommer férmedlar servern den begédran som
finns i http-meddelandet till ratt katalog dar ett skript anger vad som skall goras. Servern

formedlar sedan detta vidare till klientens browser.
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Aven Apache ar en applikation med oppen kéllkod. Den version vi anvander i var

implementation ar Apache-1.3.14-1.

3.2.4 Tool Command Language

Tool Command Language (tcl) [11] ar ett tolkande skriptsprak som de flesta av Cinemas
webbdokument &r skrivna i. FoOr att kunna installera SIPd och anvdnda oss av
webbgréanssnittet var vi tvungna att installera en tolk for detta sprak. Versionen vi anvander &r
tcl 8.3.

3.25 Cinema

Cinema ar samlingsnamnet pa de av SIPCOMM designade applikationerna och innehaller ett
webbgréanssnitt bestaende av en mangd skript for administrering av SIP-databasen Gver ett
natverk.

Cinema som vid en uppkopplingsbegaran anropas av Apacheservern visar hos klienten en
inloggningssida dar man kan logga in som administrator eller anvéndare. Efter inloggnings-
fasen visas ett nytt fonster med en mangd grafiska verktyg for administrering av systemet.
Harifran kan man konfigurera SIPd, skapa nya och redigera anvéandare. Figur 12 visar
grénsnittet for Cinema och den aktuella bilden avser en lista 6ver de anvandare som lagrats i
databasen. | Contacts-kolumnen syns information om var dessa kan vara registrerade. Om

man klickar sig vidare i faltet visas den information som beskrivs i Figur 11.
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-~ CINEMA: User Login (root@cse kau.se) - Kongueror
Plats Bedigera Yisa G3 Bokmarken Verklyg Ingtéliningar Eonster Hjdkp

245D HO0 NS IKAX 3

> Plats [@‘n&am 27.0.0.1/cinem aindex cgi v| 14

-/!_\ CINEMA - Columbia InterNet Extensible Multimedia Architecture

Adninistator lovel ] CINEMA User List
a.

The ion for is used as the default template for new users
User name {Click ta edit) Aliases “Contacts \Delete? Users that can register for this user
| [ .
an@cse kause |sip-an@car-we3.com kau se @ ? L 9
| \sipbun@car-wsd.cse kause | | | bt
Llmr s |sipbun@tdspde0 cse kause Q § |* 9
.
|default@cse kau.se @ @ L >
| ! . — o
hane@ese kause ! fs'g:hm&dmmgi.;s;xm_g:! § |
& e

- {root@cse kay se
.

5 users registered

BEEEE L

2002-04-22

ORAGe ER2

Figur 12: Cinemas granssnitt, anvandarlista.

EAICINEMA F hetscape B Sereen Co | [ljroot@car ‘I |
! Metscape R Compose _’ Ayancerac® |

4 Laboration

For att bestamma hur laborationerna slutgiltigt skulle utformas visade vi vart arbete for
institutionens anstallda samt for speciellt inbjudna fran Ericsson Infotech AB. Vi gick igenom
arkitekturen, protokollets uppbyggnad samt visade signaleringens védgar vid en uppkoppling
mellan tva UA via en proxyserver. Natet avlyssnades med Ethereal och mojligheterna med
programmet forevisades. En mediadverforing fran en videokamera till en barbar dator via det
tradl6sa natet visades ocksa.

Efter demonstrationen holls en diskussion om hur laborationerna bor utformas.
Tillsammans med ansvariga larare for kursen Datakommunikation Il togs beslut om hur denna
skall utformas. Laborationen skall besta av tva delar, en signaleringsdel och en multimedia-
del.
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Media Gateway-delen avgransas fran den ursprungliga kravspecifikationen p.g.a. att
lamplig applikation saknas. Funktionen med differentierade signalerings- och datavagar
kommer i staller att visas med hjalp av proxyservern.

Kapitlet fortsatter med en presentation av de applikationer som kommer att samverka med

de tidigare beskrivna SIP-applikationerna. Avsnitt 4.2 och 4.3 beskriver sjélva laborationen.

4.1 Applikationer som anvands i laborationen

For att genomfora laborationen kravs ytterligare program och produkter forutom de SIP-
specifika applikationerna som beskrevs i kapitel 3. Ethereal [3] &r det program som skall
lyssna av nétverket och visa végarna genom natet. PC-kameran och mediaspelaren vi
anvander i multimediadelen presenteras samt den anpassnhing av kod som gjorts i 0SIPs

exempelprogram visas i kapitlet.

411 Ethereal
Ethereal ar ett program som avlyssnar den trafik som passerar i natet. Det ar ett sa kallat
sniffer-program. | Ethereal kan man se fran vilken avsandare och till vilken mottagare paket
gar samt paketets innehall dnda ner pa bitniva. Detta innebér bland annat att man kan se vilket
transportprotokoll och vilka IP-adresser som anvands. Det finns manga mojligheter att valja
vilken trafik som skall fangas upp.

| laborationen skall all trafik vilken inte innehaller ett SIP-meddelande filtreras bort.
Granskning skall goras av avsandarens och mottagarens IP-adresser, vilket transportprotokoll
som anvands samt vilka olika SIP-meddelanden som sénds.

I multimediadelen tillkommer dessutom att granska vilken vég de olika datapaketen gar.

Filtret stalls in sa att det slapper igenom trafik fran anvandarens och mottagarens IP-adresser.

4.1.2 PC-kamera
Den kamera som anvénds &r Philips ToUcam PRO PCVC 740K vilken anvéands via USB-
porten. Kameran har en hogkanslig sensor och ger en flimmerfri bild med upp till 60 bildrutor

per sekund. En inbyggd mikrofon finns som ej kommer att anvandas i laborationen.

4.1.3 Video Conferencing Tool
Video Conferencing Tool (VIC) [13] ar en mediaspelare for bade unicast- och multicast-
sessioner via en punkt-till-punkt-férbindelse respektive en multicastadress. Programmet ger

manga mojligheter att paverka Overforingskvalitén med hjalp av olika bild- och ljud-
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kodningar. Det gar aven att avlasa overforingshastighet, bps, och antal 6verforda bilder per
sekund, fps, vilka kommer att anvéndas i laborationen.

= wicivic menu

Rate Conbrol 2f's 1.1Mb's
F I 3072 Kbps
ead ] | 30fps

v oipeg o h263e L raw vmsj

=
ﬂ_l-.l ad

wom®uo 2 | KN [0 I X[ 11 0 13 (BN e

Figur 13: VIC anvandargranssnitt.

VIC startas fran ett terminalfonster genom att vid prompten ange kommandot:
vic [option] adress/port. Vid unicast skall IP-adressen samt ett portnummer till
den mottagande enheten anges hos bada deltagande parterna. Nar programmet startas visas ett
huvudfonster, nederst till hoger i Figur 13, dar miniatyrbilder pa multimediasessionerna samt
relaterad data finns. Via huvudfonstret kan ett grafiskt menyfonster, till véanster i Figur 13,
startas och genom att klicka pa miniatyrerna dppnas ett fonster, 6verst till hoger i Figur 13, for
vald session dér bilden visas i instélld storlek och kvalité.

Vid videodverforing gar det att anvanda ett antal olika kodningar. Dessa stélls in genom att
klicka pa respektive knapp i rutan Encoder i menyfonstret. Lampligast anvands kodningen
network video tool (nv) [6] och bada parametrarna for hastighetskontroll (Rate Control) stalls
in pad maximalt varde. Den reella 6verforingshastigheten visas med digitala parametrar. For att
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starta Gverforingen klickar man pa Transmit-knappen. Menyn avser installningar for den

sandande enheten.

4.1.4 User Agent for laboration

For att gora en UA till laborationsmiljon har vi byggt ovanpa oSIP-stacken och anvander till
stora delar det exempelprogram som ingick i oSIP 0.7.9. Vi har byggt in stod for att starta en
VIC-applikation, dndrat tiden en anvandare &r registrerad efter ett REGISTER-anrop till en
registrar-server och &ndrat signaleringsvagen for ACK-meddelandet.

For att starta VIC behovs tillgang till en IP-adress och ett portnummer. Vi har modifierat
initieringen sa att det ar mojligt att ange ett portnummer for VIC-applikationen i
startkommandot efter en —v-flagga.

Vi har lagt till ett menyval, ”v” i den meny som visas ndr en UA startas i mod 0. Den utfor
samma procedur som ett INVITE-anrop med tillagget att VIC blir tilldelad ett fast
portnummer om inte en port angivits i startkommandot.

Om en port har angivits, antingen genom startkommandot eller om ”v”’-kommandot ges,
kommer VIC att startas da ett ACK-meddelande skickas. ACK-meddelandet skickas till
mottagaren som bekraftelse pa att OK-meddelandet i en INVITE-session erhallits. OK-
meddelandet ar mottagarens svar pa avsandarens INVITE-anrop. VIC startas nar den kod vi
lagt till i filen exanpl e_agent | ogi c. c, se bilaga B.2, exekveras. VIC-applikationen
startas och tilldelas loopback-adressen 127.0.0.1 samt den port som tilldelats applikationen.

Da ett portnummer ar angivet i startkommandot for en uppringd UA startas en VIC-
applikation nér ett INVITE-anrop anlander, dven den med loopback-adressen och den angivna
porten.

Under laborationen ar det bra om en registrering inte ligger kvar for lange eftersom det kan
stora funktionalitet under laborationen. Det finns en risk att registreringar fran foregaende
laborationsgrupper ligger kvar eftersom SIP-adresserna inte &r unika for laborationsgruppen
utan ateranvands. Tiden for hur lange en registrering ar giltig ar satt till 20 minuter. N&r en
registrering hos en registrar-server gors med ett REGISTER-meddelande skickas tiden for hur
lange registreringen skall gélla med i Cont act -féltet som en parameter efter ett semikolon,
tex ; expi res=3600, eller som ett eget félt i headern, Expi r es: 3600. Tiden maéts i
sekunder och defaultvarde i exempelprogrammet &r 3600 sekunder. Defaultvardet initieras i
mai n-funktionen som finns i filen app. c, se bilaga B.1. Den UA som studenterna skall

kommunicera med i forsta delen av laborationen maste vara standigt registrerad. Proxyservern
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vi anvander, SIPd, godkanner hogst 24 timmars registrering. Det innebér att for varje
laborationsdag maste laborationshandledaren gora en ny registrering.

Signaleringsvagen for ACK-meddelandet kan ga samma vag, via en eller flera
proxyservrar, som tidigare meddelanden i en INVITE-session eller direkt till den UA som
blivit uppringd. Exempelprogrammet sdnder ACK-meddelandet via proxyservrar. FOr att
askadliggora att ACK-meddelandet och mediasessionen kan ta andra vagar genom ett natverk
an de intierande meddelandena har vi andrat koden sa att ACK-meddelandet gar direkt till den
mottagande UAN. Det ar bara ACK-meddelandet som &ndras, ytterligare meddelande i
sessionen, t ex en ny INVITE eller en BYE, kommer att ga via proxy.

Andringen av programmet &r gjord s& att adressen i OK-meddelandets cont act -falt lases
av och anvénds som mottagaradress i ACK-meddelandet. Justeringen ar gjord i funktionen
makeack() som ingar i filen nsg_ack. c, dar meddelandets startfalt, d.v.s. forsta raden i
SIP-headern modifierats. Aven funktionen udp_send_request () i filen udp_send. c
har justerats sa att nar SIP-metoden ar en ACK, viljer sockethanteringen mottagaradressen

istallet for adressen till proxyservern. Andringarna i koden framgar av bilagorna B.3 och B.4.

4.2 Signalering

En forutsattning for laborationens genomférande ar ingaende studier av RFC 2543 [7].
Inledningsvis gors en uppkoppling mellan tva UA utan samverkan med mellanliggande SIP-
servrar. | det har skedet kopplas ingen multimediasession upp utan uppgiften ar att studera
signaleringsvégarna och vilka meddelanden som skickas. En given mottagare finns uppstartad
i laborationsmiljon och studenterna anvander oSIP med det bifogade exempelprogrammet
vilket innefattar en konfigurationsfil som ar modifierad bl.a. med enhetens IP-adress. |
startkommandot anges efter —t-flaggan en fran laborationshandledaren erhallen SIP-adress
innehallande den exakta IP-adressen. De meddelanden som skall skickas & INVITE och
dérefter BYE.

Granskningen av signaleringsvégarna, meddelanden och IP-adresser goérs med hjélp av
Ethereal och uppgiften redovisas med ett sekvensdiagram liknande Figur 4 samt svar pa
foljande fragor:

* Vilka IP-adresser har du respektive mottagaren?

* Vilka olika typer av meddelanden (messages) utbyts?

* Vilka olika typer av metoder (methods) anvands vid uppkopplingen?

* Vilket transportprotokoll anvénder sig SIP av i uppkopplingen och varfor?
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Nasta del av laborationen innebér att ta reda pa en mottagares IP-adress med hjélp av en SIP-
adress. FOrst maste en registrering hos en registrarserver goras. Detta gors genom ett SIP-
meddelande innehdllande ett REGISTER-anrop. For att en registrering skall vara mojlig
maste studenterna andra konfigurationsfilens innehall. De falt i filen som skall &ndras framgar
av Tabell 1 dar andra kolumnen visar félten i ursprungligt skick och den tredje visar ett
exempel pa konfiguration for uppkoppling via proxyserver. IP-adressen i cont act -faltet
maste vara pa numerisk form enligt vart 16sningsforslag da stod for DNS-sokning av adresser
i namnform saknas i for laborationen relevanta oSIP-funktioner.

Falthamn Ursprungligt innehall Losningsforslag

user nane= j ack Sven

cont act = <si p:jack@z27.0.0. 1> <si p: sven@?93. 10. 221. 186>

frome <si p:jack@?27.0.0. 1>; <si p: sven@se. kau. se>;

tag=12gtr38erf 7- 1df w tag=12gtr38erf 7- 1df w

#si ppr oxy= si p: 193. 10. 221. 187: 5060 endast borttagni ng av
konment art ecken (#) i
faltets bdrjan

Tabell 1: Losningsforslag till konfigurationsfil.

Konfigurationsfilen maste dndras innan oSIP startas. Detta beskrevs i avsnitt 3.1. Darefter
valjs ”r ” i 0SIPs meny for att gora en registrering vilken bekréftas med ett OK-meddelande.
Den anvandare som fungerar som mottagare i en session via proxyserver maste vara
registrerad och dess UA maste vara startad och lyssna efter anrop.

En INVITE gors fran menyn genom att valja ”i ”, da anvands mottagarens SIP-adress som
angivits efter —t-flaggan i startkommandot. Redovisningen skall goras med ett
sekvensdiagram liknande det i Figur 5 med samtliga noders IP-adresser angivna samt redovisa
den andrade konfigurationsfilen.

Den sista signaleringsdelen av laborationen bestar av att starta en multimediasession med
hjalp av SIP-signalering. Om ”v” valjs i 0SIP-menyn kommer en INVITE-begdran att skickas
och nar OK-meddelandet anlander kommer en lokal VIC-applikation att startas. Studenternas
uppgift ar att andra koden sa att mediastrommen fran VIC séands till mottagaren angiven i
startkommandot.

Andringarna skall goras i funktionen r espondt 0200f ori nvi t e() vilken finns i filen

exanpl e_agent | ogi c. c. Kodblocket som skall &ndras lyder:
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if(vic_port != NULL)
{
if(fork() == 0)
execl p("vic","vic","127.0.0.1/6668", NULL) ;
free(vic_port);
vi c_port=NULL,;

Structen si p_t, se bilaga A, innehaller uppgifter som ingar i headern i ett SIP-
meddelande, bl a vad som star i cont act -faltet. | ett response-meddelande, i det har fallet
OK, finns information om den uppringda partens IP-adress samt vilken port som skall
anvéandas vid fortsatt signalering. Det ar den uppringda partens IP-adress som skall anvandas i
VIC-applikationens startkommando. Ett satt att ta reda pa adressen ar att anvanda oSIP-
funktionen nsg_get cont act () som lagrar alla cont act -falt i en array. Dess innehall ar
structar av typen cont act _t vilken i sin tur innehaller en annan struct, ur| _t, dar IP-
adressen finns i form av en strdng. Alla inblandade structar finns beskrivna i
laborationsspecifikationen, se bilaga A, liksom hela filen exanpl e_agentl ogi c. c i
bilaga B.2.

Da tillgang till kallkod finns kan man l6sa uppgiften pa olika satt. Vart forslag till 16sning

anvander funktionen nsg_get cont act ().

if(vic_port !'= NULL)

{
char* arg = (char*)mall oc(25);
contact _t **contact;
contact = (contact_t**)mall oc(sizeof (contact));
contact _init(&contact[0]);
nsg_get cont act (response, 0, cont act) ;
strcpy(arg, contact[ 0] ->url->host);
strcat(arg,"/");
strcat(arg, vic_port);
if(fork() == 0)

execl p("vic","vic",arg, NULL) ;

free(vic_port);
Vi c_port=NULL;
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Studenterna har genomfort uppgiften nér de lyckats gora en multimediadverféring mellan
tva datorer Over ett natverk. Deluppgiften redovisas genom att for laborationshandledare
demonstrera uppkopplingen samt i dokumentationen bifoga modifierad kod.

4.3 Multimedia

Multimediadelen av laborationen visar hur 6verféringskvalitén paverkas med olika kodningar
och overforingsmediets karaktaristik. For att se hur olika bildkodning paverkar resultatet gors
en uppkoppling mellan tva stationéra enheter med hjalp av féregaende laborationsdel.

Nar sessionen ar uppkopplad varieras kodningen mellan nv, h263+ [4] och cellbytestream
(cellb) [8]. Enligt vara tester av de olika kodningarna ger nv den basta bildkvalitén och den
snabbaste Overforingshastigheten, h263+ ger en relativt bra bildkvalité men den dverférda
bildhastigheten blev endast 3-4 bilder per sekund. Cellb ger en godkénd bildkvalité men klart
synbara s.k. dropouts (bildférandringar i form av saknade eller férandrade bildpunkter)
forekommer. Dessa egenskaper kan forandras beroende av VIC-applikationens
implementation och konfiguration vilket kan ge en missvisande bild av kodningarnas
effektivitet.

Den sista delen av laborationen skall utféras mellan en stationédr dator med en PC-kamera
installerad och en uppkoppling via ett tradlost natverk till en barbar PC. Pa bada enheterna
skall VIC anvandas. Syftet med laborationsdelen &r att visa hur en &éverforing férandras
beroende av yttre faktorer som paverkar radiosignalen i det tradlosa natet. Da flera kodningar
varierar dverforingshastighet efter bildinnehallets forandringar maste kameran vara riktad pa
ett foremal som ror sig kontinuerligt, helst sa regelbundet som mojligt. Detta innebér att en
student i laborationsgruppen bor vara placerad framfér kameran och réra sig.

Kodningen som skall anvandas vid overforingen bor vara den basta tillgangliga.
Bildkvalité, overforingshastighet och antalet dverforda bilder per sekund skall lasas av pa fyra
geografiskt olika platser. For att fa likartade varden mellan de olika laborationsgrupperna
maste matningarna goras pa av handledare noggrant angivna platser. Vi foreslar nedanstaende
platser, dar vi erhallit matvarden enligt Tabell 2:

1. Framfor handikappskylten norr om 5-huset.

2. 1 12-huset pa trappavsats mellan plan 2 och 3.

3. I korridoren framfor dorr 12C314.

4. Inneisal 12A326.
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Redovisningen av laborationsdelen sker genom att beskriva bildkvalitéer, sammanstalla

matresultat samt kommentera resultaten.

Plats | Overférings- Overforda bilder | Bildkvalité
hastighet i kbps | per sekund
1 2 400 23-24 Godkénd
2 3000 28-30 Mycket bra
3 800 4 Foremalen i bilden ror sig ryckigt
4 0 0 Bilden fryst

Tabell 2: Testresultat vid multimediadverforing med barbar dator.

VICs funktion ar sadan att nar bildkvalitén gar under en viss niva fryses bilden pa en
godtagbar niva. Detta innebar att det ar svart att jamfora olika bildkvalitéer pa det satt vi
antog nar utvecklingsarbetet borjade. Aven Universitetets tradlosa natverk ar kansligt vilket
gor att man pa samma matplats vid olika tidpunkter kan fa skiftande matresultat. En
forutsattning for att pa ett realistiskt satt kunna genomféra laborationen maste VICs funktion

stabiliseras samt det tradldsa natets egenskaper forbattras.
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5 Erfarenheter och utvecklingsmdojligheter

SIP &r under kontinuerlig utveckling och under den tid vi arbetat med examensarbetet har ett
antal nya Internet-drafts pa RFC 2543 publicerats. Den dokumentation om SIP som vi bérjade
vart examensarbete med ar draft RFC 2543 bis-05 och i februari 2002 kom draft RFC 2543
bis-09. Den version vi har anvant mest och refererar till i dokumentet ar draft RFC 2543 bis-
06. Detta betyder att SIPs anvandningsomrade kan véxa och nya majligheter tillkommer. For
oss har detta inneburit att flera av de produkter vi anvant oss av varit pa utvecklingsstadiet
och darfor skapat problem vid installationer. Efter installation av SIPd, som &r en
fardigkompilerad produkt, kunde den inte samverka med den Linuxkarna som vi installerat i
var laborationsmiljo. Installationsforsok med tva olika versioner av SIPd gjordes, den forsta
bade manuellt och med fardiga skripts, utan lyckade resultat. Installations- och
konfigurationsarbetet pagick i ett antal veckor med systemadministratorer Anders Hedberg
och Stefan Alfredsson involverade innan en specialversion av den exekverbara filen med stod

for var Linuxkarna, kompilerad av SIPCOMM, l6ste vart problem.

5.1 Installation och vidare design av laborationen

Ett krav pa laborationen &r att den skall genomfdras utan speciella privilegier sasom root
eller administrator. For att uppfylla kravet maste installationen av oSIP pa laboratoriets
datorer goras sa att exempelprogrammet kan kompileras fran studenternas hemkataloger. For
att astadkomma detta maste en modifiering av befintlig makefile goras.

En UA skall installeras och konfigureras sa att den &r aktiv och registrerad i SIPd-servern
under samtliga laborationstillfallen. Den anvands som mottagare i laborationsdel a) och b).

oSIP i dess nuvarande form éar inte helt stabil efter omstyrning av ACK-signalen fran
signalvag via proxyserver till att fa den att ga direkt till den uppringda enheten. Det fel som
uppkommer bestar av att vid upprepade signaleringsmeddelanden avbryts programmet och
meddelande om segmenteringfel erhalls. Vi antar att felet uppkommer p.g.a. att programmet
aterlamnar resurser som behdvs i senare faser.

Multimedialaborationen, vilken idag inte gar att genomfora tillfredsstallande p.g.a de
problem som finns inbyggda i VIC, kan utvecklas pa olika satt. Ett arbete med modifiering av

VIC pagar, om det lyckas innebér det att laborationen gar att genomfora pa av oss foreslaget
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satt. Misslyckas modifieringen maste Gvervaganden om byte av mediaapplikation goras,
alternativt andra laborationen sa att den blir anpassad efter VICs mojligheter.

5.2 Framtida mojligheter

oSIP-plattformen har ocksa lanserats i nyare versioner efter den version vi valt att bygga
plattformen pa, vilket kan medféra att funktionalitet tillkommit som kan vara intressant i
vidare utvecklingsarbete av ett kommunikationslaboratorium. Ett utvecklingsprojekt for att ta
fram en SIP-server baserad pa oSIP har initierats av samma utvecklingsgrupp som utvecklar
oSIP, atosc.org, ocksa den med Gppen kallkod vilket oppnar majligheter for egna server-
I6sningar.
Fortsatt utvecklingsarbete av en UA byggd pa oSIP kan innebéra
« andring av debuggnings-utskrifterna i exempelprogrammet sa att dubbel presentation
av meddelande ej gors.
* en utbkning av interaktiviteten, t ex att en mottagare kan anges under programmets
exekvering i stéllet for i kommandoraden.
« att stod for IP-adresser pa namnform byggs in i sockethanteringen.

» att loggningen, som for varje exekvering sparas i en ny fil, effektiviseras.
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6 Slutsatser

Vi har under varen utarbetat ett forslag till laboration enligt den kravspecifikation som
universitet angivit. Var slutsats &r att den val speglar det angivna syftet och foljdaktligen ar
genomforbar.

| laborationens signaleringsdel kan den User Agent, som bygger pa oSIP-plattformen,
forfinas efter de forslag vi presenterat i avsnitt 5.2. Multimediaapplikationen, VIC, vilken vi
varit hanvisade att anvanda, uppfyller i nulaget inte de pa forhand angivna kraven fullt ut.
Mojligen kan den modifieras sa att den blir anvandbar, om inte bor en annan produkt valjas

eller en anpassning av laborationen efter VICs prestanda goras.
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A Specifikation for multimedialaboration

Laborationen bestar av tva delar. Den forsta delen innebar att ta reda pa och att forsta
signaleringsvagarna vid uppkopplingar med SIP. Den andra bestar av en videosession mellan
tva stationara datorer och en session mellan en stationar och en bérbar dator. Information om
hur SIP-arkitekturen fungerar finns i RFC 2543 pa http://www.ietf.org/rfc/rfc2543. For att fa
en Overblick dver signaleringen skall programmet Ethereal anvandas. Ethereal avlyssnar och
analyserar trafik pa natet. | Ethereal filtreras alla paket utom de som innehaller SIP-
meddelanden bort. 0SIP implementeras i hemkatalogen pa de datorer som skall anvandas efter

handledarens instruktioner.

Signaleringsdelen

Uppgift 1
En direktuppkoppling mellan tva User Agent (UA) skall goras med hjélp av oSIP och det
exempelprogram som finns. En UA dit uppkopplingen skall goras finns aktiv. Adressen

erhalls av handledaren.

Starta Ethereal och filtrera bort alla paket som inte innehaller SIP-meddelanden.

« 0SIP startas genom att sta i katalogen /../example_mt och vid promten ange:
./ua -m 0 -f sip_conf -d 5 -t sip:sven@111.111.111.111

o Skickaett INVITE-anrop till den givha mottagaren.
» Avslutamed ett BY E-anrop.
« Granska med Ethereal vilka meddelanden som sénts och frén vem dessa gatt. Oppna

paketen och granska hur dessa ser ut.

I redovisningen skall nedanstaende inga:

» Beskrivning av upp- och nedkopplingen i ett sekvensdiagram.

» Ange de IP-adresser som du respektive mottagaren har.

35



» Beskriv vilkaolikatyper av meddelanden (messages) som utbyts och vilka olikatyper av
metoder (methods) som anvands vid uppkopplingen.

» Ange vilket transportprotokoll SIP anvénder sig av i uppkopplingen och varfor.

Uppgift 2

Gor ett REGISTER-anrop till servern och darefter ett INVITE-anrop till mottagaren i
uppgift 1, nu med en SIP-adress som delas ut av handledaren. For att gora detta maste en
konfigureringsfil (si p_myconf ) skrivas. Anvand filen si p_conf som mall som finns i

katalogen example_mt. Adressen till proxyservern erhalls av handledaren.

« Starta Ethereal.

» Starta oSIP med SIP-adressen till en given mottagare.
.Jua -mO0O -f sip_conf -d 5 -t sip:sven@11.111.111.111

» Skicka en registrering till servern.
» Goren INVITE-begéran till en given mottagare.

« Kontrollera vilken vag de olika meddelandena gar.

I redovisningen skall ett sekvensdiagram inga for uppkopplingen. IP-adresserna for samtliga

noder skall anges och konfigurationsfilen skall bifogas.

Uppgift 3
Tillgang till 2 datorer beh6vs och samarbete kan ske mellan laborationsgrupper.

 Starta VIC fran oSIPs meny genom att vélja ”v”. Du far nu en mediasession med PC-
kameran som sitter pa skarmen.

« Genom att klicka pa meny sa dppnas ett konfigurationsfonster dar du skall stélla in
overforingshastigheterna pa maximum och kodningen nv.

« Tryck pa transmit och en miniatyrbild visas. For storre bild klickar du pa miniatyren.

Sessionen ar lokal pa datorn.

o Skriv om funktionen r espondt 0200f ori nvi t e() i filen

exanpl e_agent | ogi c. ¢ saatt VIC sander till en annan dator i laborationssalen.
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Funktionen anvands nar ett ACK-meddelande skall skickas. Inparametern r esponse
innehaller foregdende OK-meddelande. De structar och funktioner du kan behéva for att
I6sa uppgiften finns tillgangliga pa kursens hemsida.

Pa den mottagande datorn maste en oSIP-applikation vara startad med ett portnummer
(>5002) angivet i startkommandot efter en —v-flagga:

./ua -m 0 -F sip_myconf -d 5 -t sip:sven@cse.kau.se —v 8888
For att en 6verforing mellan tva VIC-applikationer skall fungera skall bada startas med

samma portnummer och den séndande parten skall ange mottagarens IP-nummer.

Uppgiften redovisas genom:

Demonstration av uppkopplingen for laborationshandledaren.
Beskriv utforligt i dokumentationen vad som &ndrats.

Bifoga den kod som modifierats.

Multimediadelen

Uppgift 4
Anvand det program du modifierat for att starta en videodverforing till en annan dator i

laborationssalen. Anvand kodningarna:

nv
h263+
cellb.

I redovisningen skall inga:

En beskrivning av skillnaden i bildkvalité.

Ange varfor olika bildkodningar ger olika resultat.

Uppgift 5
Gor en uppkoppling till en barbar dator, som du bokar och erhaller fran

laborationshandledaren.
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« Stall bildkodningen pa nv. Maximera 6verforingshastighet och antalet bilder/sekund.
« Gatill fyra olika platser och kontrollera 6verforingshastigheten och antalet 6verforda
bilder/sekund. Platserna dar kontrollen skall ske &r:
1. Framfor handikappskylt norr om 5-huset.
2. | trappavsatsen mellan plan 2 och 31 12-huset.
3. Korridoren framfor dorr 12C314.
4. Inne i sal 12A326.

Redovisa om, hur och varfor mottagningskvalitén forandras samt ange de olika vardena,

bilder/sekund och bitar/sekund i tabellform.
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Structar i oSIP

typedef struct _startline_t {
char *si pnet hod,
char *si pversion
url _t *rquri;
char *st at uscode;
char *reasonphrase;

} startline_t ;

typedef struct _fromt {
char *di spl aynane;
url t *url;
list_t *gen_parans;

} fromt;

typedef fromt to_t;

typedef fromt contact t;
typedef fromt record route_t;
typedef fromt route_ t;

typedef struct _sip_t {
startline_t *strtline;

[ist _t *accepts;

[ist _t *accept _encodi ngs;
[ist _t *accept | anguages;
[ist _t *al ert _i nfos;

[ist _t *al | ows;

aut hori zation_t *authorizati on;

call id t *call id

[ist _t *cal | _infos;

[ist _t *cont act s;

[ist _t *content _di spositions;
[ist _t *cont ent _encodi ngs;

39



content _length_t *contentl ength;
content _type_t *content _type;

cseq_t *cseq;
[ist t *error _infos;
fromt *from

m me_version_t *m me_ver si on;

proxy _authenticate_t *proxy_authenticate;

[ist _t *proxy_aut hori zati ons;
[ist _t *record_routes;

[ist _t *routes;

to t *to;

[ist _t *vi as;

www_aut henticate_ t *www_aut henti cat e;
[ist _t *headers;

[ist _t *bodi es;

i nt nmessage_property;

char *nessage;

} sip_t;

typedef struct _sipurl _t {
char *schene;
char *user nane;
char *password;
char *host;
char *port;
[ist_t *url _parans;
list t *url headers;
}ourl _t

typedef struct _node_ t {
voi d *next;
void *el enent;

} node_t;
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typedef struct _list t {
int nb elt;
node t *node;

} list _t;
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oSl P-funktioner

msg_setcontact

Name
msg_setcontact -- Parse hvalue, alocate and add a new contact attribute in the sip element.

Description

int meg_setcontact(sip_t *sip, char *hval ue);

on success, return 0.

msg_getcontact

Name
msg_getcontact -- set in dest the contact at index pos from the sip element.
Description

int msg_getcontact(sip_t *sip, int pos, contact_t **dest);

on success, return 0.

contact_init

Name
contact_init — Allocate and initialize the structure contact.

Description

int contact_init(contact_t **contact);

on success, return 0.

msg_setfrom

Name
msg_setfrom -- Parse hvalue, allocate and set the from attribute of the sip element.

Description

int meg_setfrom(sip_t *sip, char *hval ue);

on success, return 0.
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msg_getfrom

Name

msg_getfrom -- return the from attribute from the sip element.
Description

fromt *nsg_getfron(sip_t *sip);
on success, return 0.

from_init

Name
from_init — Allocate and initialize the structure from.

Description

int frominit(fromt **fron);

on success, return 0.

msg_setto

Name
msg_setto -- Parse hvalue, allocate and set the to attribute of the sip element.

Description

int msg_setto(sip_t *sip, char *hval ue);

on success, return 0.

msg_getto

Name
msg_getto -- return the to attribute from the sip element.

Description

to t *nsg _getto(sip_t *sip);
on success, return 0.
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to_init
Name

to_init — Allocate and initialize the structure to.

Description

int to_init(to_ t **to);

on success, return 0.

msg_setvia

Name
msg_setvia -- Parse hvalue, allocate and add a new via in sip element.

Description

int meg_setvia(sip_t *sip, char *hval ue);

on success, return 0.



msg_getvia

Name
msg_getvia-- set in dest the via at index pos from the sip element.

Description

int meg_getvia(sip_t *sip, int pos, via_t **via);

on success, return 0.
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B Kod

B.1 app.c

/***************************************************/
/* app.c i exanmple nt, oSIP 0.7.9 */
/* modifierad av Hasse Ellstrom och Berndt-Uno */
/* Nystrom for laboration 1 Datakommunikation 11 */
/* 1 Filen ar kod som stdder andra operativsystem */
/* an Linux borttagen. */
/* Andringarna ar markerade med fet stil */

/***************************************************/

#include "example_rcfile_h"
#include "app-h"

#include <osip/timers.h>
#include <sys/signal._.h>

session_t *sessiontest;
int global_static_code=200; /* default return code. Can be changed by user
*/

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/time.h>
#include <libgen.h>

osip_t *myconfig;

/*###* strang for lagring av VICs portnummer *####>/
char *vic_port=NULL;

FI LE *1 ogfil e;

void app_invite(char *tostring);
voi d app_bye();

voi d onexit();
voi d onsignal (int s);
voi d onal arnm(int sig);

voi d set _debug_| evel (char *tnp)

{
if (O==strncnmp(tmp,"0",1)) { TRACE _ENABLE LEVEL(O0);
if (O==strncnmp(tmp,"1",1)) { TRACE _ENABLE LEVEL(1);
if (O==strncnp(tnp,"2",1)) { TRACE_ENABLE LEVEL(2);
if (O==strncnp(tnp,"3",1)) { TRACE_ENABLE LEVEL(3);
if (O==strncnp(tnp,"4",1)) { TRACE_ENABLE LEVEL(4);
if (O==strncnmp(tmp,"5",1)) { TRACE _ENABLE LEVEL(5);
if (O==strncrmp(tmp,"d", 1)) {
TRACE_DI SABLE_LEVEL(0);
TRACE_DI SABLE_LEVEL(1);

e e o o
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TRACE_DI SABLE_LEVEL(2) ;
TRACE_DI SABLE_LEVEL(3) ;
TRACE_DI SABLE_LEVEL(4) ;
TRACE_DI SABLE_LEVEL(5) ;
}

}

voi d set_sipreturn_code(char *tnp)

if (O==strncmp(tnp,"c", 1))
L
int i;
char *newcode;
newcode = (char *)smalloc(11);
printf("<app.c> Gve the new return code to use:\n");
f get s(newcode, 10, stdi n);
i = atoi (newcode);
sfree(newcode) ;
i f (100<=i &&i <700)

gl obal _static_code = i;

printf("<app.c> Status code changed!\n");

}

el se
printf("<app.c> error: Status code NOT changed!\n");

}

char* sinple_readline(int descr, int forever)
t

int ret;

struct timeval tv;

fd _set fset;

tv.tv_sec = 0O;

tv.tv_usec = 0;

FD ZERQ( &f set) ;

FD SET(descr, &fset);

if (forever)
ret = select(descr+1, &fset ,NULL

NULL, NULL );
el se
ret = select(descr+1, &f set ,NULL ,
NULL, &tv );
if (FD_I SSET(descr, &fset))
{
char *tnp;

tmp = (char *)small oc(201);
read(descr, t np, 200);

set _debug_I evel (tnp);

set _sipreturn_code(tnp);
return tnp;

}
return NULL;
}

voi d usage()
printf("usage: ua -mnmode -f config file -d trace_level -t to_field\n");

printf("nmode is mandatory:\n");
printf("\t0 for conmand node\n");
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printf("\tl for slow test nbde (2 transactions/sec)\n");
printf("\t2 for high |oad test (200 transactions/20sec)\n");
printf("\t3 for UAS behavior (only answer to transactions)\n");

printf("config file is mandatory:\n");

printf("\tfile contains the whole configuration of SIP agent\n");
printf("trace_level is the level of trace\n");
printf("\ttrace_level is an integer between 0 and 5\n");

printf("to field is the url of the correspondant\n");
printf("\turl |ooks like <sip:jack@27.0.0.1>\n");

}

int main(int argc, char **argv)
{
nm _ua_t *nt_ua
char *tostring = NULL;
char *configfile = NULL;
int trace level = 2; /* should be between 0 and 5 */
int nmode = 0O; /* should be between 0 and 2 */
int arg_num

/* signal (SI GSEGY, &onsignal); */
printf("This is a facility to test the oSIP libraryl\n");
if ((argc<2))

{

usage();
exit(0);
}

arg_num = 1;
whi | e (arg_nunxargc)

{
if (strlen(argv[arg_num)!=2)
{

usage();
exit(0);
}
if (strncmp("-f",argv[arg_nuni, 2)==0)

/* the next arg is the config file */
ar g_numt+,;
configfile = sgetcopy(argv[arg_nuny);

}
if (strncnp("-t",argv[arg_nun, 2)==0)

{
/* the next arg is the address in the to field */
ar g_numk+;

tostring = sgetcopy(argv[arg_nuny);
}
if (strncmp("-n',argv[arg_nuni, 2)==0)
{
/[* the next arg is the node to start... */
ar g_numt+;

node = atoi (argv[arg_nuny);

}
if (strncnmp("-d",argv[arg_nuni, 2)==0)

{

/* the next arg is the trace level... */
ar g_numt+;

trace |l evel = atoi(argv[arg_nuni);
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}
[ *####* Om portnumrer till VIC anges i kommandor aden *####*/

if (strncnp("-v",argv[arg_nun, 2)==0)
{

ar g_numt+;
Vi c_port = sgetcopy(argv[arg _num);
}
ar g_numt+;
}
[ *####* Sl ut portnunmer till VIC *####*/
{
char *tnp;

tmp = smalloc(strlen(argv[0])+10);
sprintf(tnp,"%_%", basenanme(argv[0]), (int)getpid());
logfile = fopen(tmp, "wW');

[* init logger facility */

sfree(tmp);

}

if (configfile==NULL)
{
usage();
exit(0);
}

TRACE I NI TI ALI ZE(trace_l evel ,l ogfile);
if ((node!=3)&&(tostring==NULL))

usage();
exit(0);
}

int i;
/* Load the configuration */
i = loadsi pconf(configfile);
if (i!=0)
{
usage();
exit(0);

sfree(configfile);

{ /* set the proxy if you want... */
char *proxy = getsipconf("sipproxy");
url _t *prox;
osi p_i nit(&ryconfig);

i f (proxy==NULL)
fprintf(stdout, "<app.c> You will not use a proxy in this
configuration\n");
el se
t
int i;
[ url _init(&prox);
i url _parse(prox, proxy);
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osip_init_proxy(myconfig, prox);
if (i==-1)

fprintf(stdout, "<app.c> the URL of the proxy is not valid!
check the value in the rc file\n");
return -1,
}

}
nt_ua_init(&m ua, atoi(getsipconf("localport”)), myconfig);
nt _ua_start_designl(nt_ua);

if (mode==2) /* high load test */

{

int active = 1;

int i=10;

printf("Entering high load test (launch 200 transacti ons each
20s!'\n");

printf("keystrokes:\n");

printf("0 12 3 4 5: enable trace |evels d: disable trace\n");

printf("c: new static return code wanted\n");

printf("s: stop test\n");

printf("r: restart test\n");

while (i!=0)
{
int j=50;
char *tnp;

tmp = sinple_readline(0,0);
if (tnp!=NULL)

{

if (strncrmp(tnp,"s",1)==0)
active = 0;

if (strncmp(tnp,"r", 1)==0)
active = 1;

sfree(tmp);

if (active==1)

i nt pending transactions = |list_size(myconfig-
>uac_t ransacti ons)
+ list_size(myconfig->uas_transactions);
/[* limt the number of transactions */
while (j!=0)
{

i f (pending_transacti ons<600)
app_invite(tostring);
el se
susl eep(200000); /* the application is overl oeaded. .
*/
J--s
}

[* i--; */ |* loop for ever... */

/* susl eep(1000000); */
}

if (rmode==1) /* slower test */
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int active = 1;
char *tnp;
printf("keystrokes:\n");
printf("0 1 2 3 4 5: enable trace |levels d: disable trace\n");
printf("c: new static return code wanted\n");
printf("s: stop test\n");
printf("r: restart test\n");
while (1)
{
tmp = sinple_readline(0,0);
if (tnp!=NULL)

if (strncrmp(tnp,"s",1)==0)
active = 0;

if (strncrmp(tnp,"r",1)==0)
active = 1;

sfree(tnp);

}
susl eep(500000); /* ok for 1s */
if (active==1)

{

app_invite(tostring);

[* 0++; */

}
}
}
if (mode==0) /* Conmand node */
char *tnp;
int i=1;
while (i!=0)

printf("keystrokes:\n");

printf("0 12 3 4 5: enable trace |evels d: disable trace\n");

printf("c: new static return code wanted\n");

printf("i: start an INVITE transaction t: start N INVITE
trans\n");

printf("r: start a REGQ STER transaction b: start a BYE
trans\n");

printf("v: start a VIC session\n");

printf("osip conmand> ");

tmp = sinple_readline(0,1);

[*fgets(tmp, 100, stdin); */

/A< Nytt menyval for start av VIC-applikation *####*/
if (O==strncrmp(tnp,"v", 1))
if ('vic_port)
Vi c_port=sget copy("6664");

fprintf(stdout,"INVITE\n");
app_invite(tostring);

/*###* Slut menyval for start av VIC-applikation *####*/

if (O==strncmp(tnp,"i", 1))
{
fprintf(stdout,"INVITE\n");
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app_invite(tostring);
}

if (O==strncnmp(tnp,"r", 1))
{

char *expires;
expires = (char *) snalloc(5);

/*###* Har dndras tiden som begars 1 REGISTER-meddelandet  *####*/
sprintf(expires,"%", 1200);
fprintf(stdout,"REQ STER expires after: %s\n", expires);
sip_register(expires);

sfree(expires);

if (O==strncrmp(tnp,"b", 1))

{
fprintf(stdout,"BYE transaction: \n");
?pp_bye() ;
if (O==strncrmp(tnmp,"t", 1))
{
int j;
sfree(tmp);

tmp = (char *)small oc(100);
fprintf(stdout,"G ve the nunber of transactions to start\n");
fgets(tnmp, 100, stdin);
j = atoi(tnp);
fprintf(stdout,"INVITE * %\n",j);
while (j!=0)
{

app_invite(tostring);
j--s
}

}
if (tnp!=NULL) sfree(tnp);

}
whil e (nmode==3) /* only a UAC behavi or */

char *tnp;

printf("keystrokes:\n");

printf("0 1 2 3 4 5: enable trace |levels d: disable trace\n");
printf("c: new static return code wanted\n");

tmp = sinple_readline(0,1);

if (tnp!=NULL) sfree(tmp);

re%urn 1, /* ok */
}
voi d
uaapp_annouceoutinvite(sip_t *invite,transaction_t *tr)
}
voi d

uaapp_annouceout request (si p_t *request,transaction_t *tr)

{
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}

voi d
uaapp_annoucei ncresponse(si p_t *response,transaction_t *tr)
{
/* Here we SHOULD give order to send ack. */
/* (only for INVITE s response and for code>=200) */

if (MSG_I S _RESPONSEFOR(response, "1 NVI TE")
&& ! MSG_TEST_CODE( r esponse, 100)
&& ! MSG _TEST_CODE( r esponse, 180))
respondt 0200f ori nvite(tr, response);

}

voi d
uaapp_annoucei ncack(si p_t *request,transaction_t *tr)
{
/* do nothing */
}

voi d
uaapp_annoucei ncrequest (sip_t *request,transaction_t *tr)
{
/* autoresponse 200 to all request except ACK */
if (!MSG_ IS ACK(request))
respondt orequest (tr, gl obal _static_code);
}

voi d
uaapp_annoucei ncinvite(sip_t *invite,transaction_t *tr)
{
respondtoi nvite(tr, 180);
/* usl eep(10000000); timeout to allow cancel */
respondtoi nvite(tr, gl obal _static_code);
}
voi d
uaapp_annouceout response(si p_t *response,transaction_t *tr)

{
}

voi d
app_invite(char *tostring)

static int only_once = 0;

if (only_once == 0)
{
only_once = 1;
sessi ont est = (session_t *)smalloc(sizeof (session_t));

to_ init(&sessiontest->to));
to_parse(sessiontest->to, tostring);

{

header t *header;
header i nit (&header);

header - >hname = (char *) smalloc(strlen("subject")+1);
sstrncpy( header - >hname, "subj ect"”, strl en("subject"));
header - >hval ue = (char *) smalloc(strlen("Hello.")+1);
sstrncpy(header->hval ue,"Hello.",strlen("Hello."));
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sessi ontest->headers = (list_t *) snalloc(sizeof(list_t));
['ist_init(sessiontest->headers);
| i st _add(sessi ont est->headers, header, -1);

}

header t *header;
header _i ni t (&header);

header - >hname = (char *) snmalloc(strlen("User-Agent")+1);
sstrncpy( header - >hname, "User - Agent", strlen("User-Agent"));
header - >hval ue = (char *) smalloc(strlen("oSIP-UA0.6.0")+1);
sstrncpy( header - >hval ue, "0SI P-UA/ 0. 6. 0", strlen("oSIP-UA/0.6.0"));

sessi ont est->headers = (list_t *) smalloc(sizeof(list_t));
list_init(sessiontest->headers);
i st _add(sessiontest->headers, header, -1);

}

sessiontest->from = NULL;
sessi ontest->contact = NULL;
sessi ont est->proxy = NULL;

}

sessiontest->transactionid = sip_invite(&sessiontest);

}

voi d app_bye()
{

si p_bye(&sessiontest);

[* for use of int atexit(void (*func)(void) */
voi d
onexit(){

fclose(l ogfile);

/* cl ose(currentsipconfig->udpout_sock); to be done in stack? */

TRACE(trace(__FILE , LINE__, TRACE LEVEL1, stdout, "program end normal |y
)\n"));

exit(l);

}



B.2 example agentlogic.c

/***************************************************/
/* exanpl e _agentlogic i exanple nt, oSIP 0.7.9 */
/* modifierat av Hasse Ellstrom och Berndt-Uno */
/* Nystrom for laboration 1 Datakommunikation 11 */
/* 1 Filen ar kod som stdder andra operativsystem */

/* an Linux borttagen. Filen modifieras under */
/> laborationen. */
/* Andringarna ar markerade med fet stil */

/***************************************************/

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

#include "app-h"
#include "example_rcfile.h"
#include <osip/sdp.h>

/* #include <unistd.h> */

extern osip_t *myconfig;
extern char *vic_port;

char* getbodyfor200(sip_t *request)
{
sdp_t *remote_sdp;
sdp_t *local_sdp;
int i;
char *local_body;
local_body = NULL;
if (MSG_IS_INVITE(request))
{
body t *body;
body = (body_t *)list_get(request->bodies,0);

local _sdp = (sdp_t *) smalloc(sizeof(sdp_t));
remote_sdp = (sdp_t *) smalloc(sizeof(sdp_t));

/* WE ASSUME IT IS A SDP BODY AND THAT */
/* 1T 1S THE ONLY ONE, OF COURSE, THIS IS */
/* NOT TRUE */
sdp_parse(remote_sdp,body->body) ;

1 =
sdp_replyto(remote_sdp, local_sdp,getsipconf(*'username') ,getsipconf('network
type'') ,getsipconf(*'addr_type'),getsipconf(*'localip™));

local _body = sdp_2char(local_sdp);

sdp_free(remote_sdp);
sfree(remote_sdp);

sdp_free(local_sdp);
sfree(local_sdp);

}

return local body;
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}

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

fill default feilds for reply. */
QUTPUT: sip_t *dest | structure to store response.*/
INPUT : sip_t *request | previous request. */
INPUT : int status | status for response. */
I NPUT : char *reason | reasonphrase for response. */
I NPUT : char *body | body for response. */
INPUT : int options | add a tag in to header. */
return -1 on error */

TODO. add built-in support for record-route and route */

int msg_nmakereply(int status,char *reason,sip_t *request,

{

sip_t *response, char *body, char *content_type
,int options)

i nt pos;
int i;

[* initialise sip_t structure */
/* yet done... */

response->strtline->sipversion = (char *)snall oc(8*sizeof(char));
sprintf(response->strtline->sipversion,"SIP/2.0");
response->strtline->statuscode = (char *)small oc(5*si zeof (char));
sprintf(response->strtline->statuscode,"% ", status);
response->strtline->reasonphrase = (char *)snalloc(strlen(reason)+1);
sprintf(response->strtline->reasonphrase,"%",reason);

NULL;
NULL;

response->strtline->rqur
response->strtline->si pnet hod

/* should add a tag in to feild (for useragent only) */
/* add a boolean to regest for it */
{
char *tnp;
i = to_2char(request->to, & np);
if (i==-1) return -1;
i = msg_setto(response, tmp);
sfree(tmp);
if (i==-1) return -1;
/*
if (options==ADD TAG
{
response->to->tag = (char *)smalloc(12);
sstrncpy(response->to->tag, "t ag=f aketag", 11);

*/
}
{
char *tnp;
i = from2char(request->from &t np);
if (i==-1) return -1;
i = msg_setfrom(response, tmp);
sfree(tmp);
if (i==-1) return -1;

/* via headers */
char *tnp;

pos = 0;
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while (!list_eol (request->vias, pos))

{
via_ t *via;
via = (via_t *)list_get(request->vias, pos);
i = via_2char(via, &nm);
if (i==-1) return -1;
i = msg_setvia(response, tnp);
sfree(tmp);
if (i==-1) return -1;
pos++;

}

char *tnp;

i = call_id 2char(request->call _id, & np);
if (i==-1) return -1;

i = msg_setcall _id(response, tmp);
sfree(tmp);

if (i==-1) return -1;

char *tnp;

i = cseq_2char (request->cseq, &t np);
if (i==-1) return -1;

i = msg_setcseq(response, tnp);
sfree(tnp);

if (i==-1) return -1;

/* add personnal contact information (to be used for next request */
/* (only for useragent) */
i f (body!=NULL)

{

char *size
i = msg_setbody(response, body);
if (i==-1) return -1;

size = (char *) small oc(6*sizeof(char));
sprintf(size,"%",strlen(body));

i = msg_setcontent | ength(response, size);
sfree(size);

if (i==-1) return -1;

{
char *ct = sgetcopy("content-type");
i = msg_set header (response, ct, content_type);
sfree(ct);
if (i==-1) return -1;
}
}
el se
{

char *cl = sgetcopy("0");
i = msg_setcontent _| engt h(response, "0");
sfree(cl);
if (i==-1) return -1;
}

return 1;
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i nt
osi p_ul _sendnsg(transaction_t *transaction,sip_t *nsQ)

{

si pevent _t *sipevent;

si pevent = osi p_new out goi ng_si pnessage(nsg);
si pevent->transactionid = transaction->transacti onid;

uaapp_annouceout r equest ( si pevent - >si p, transacti on) ;
fifo_add(transacti on->transacti onff, si pevent);

return O;
}
voi d respondt 0200forinvite(transaction t *tr, sip_t *response)
{
sip_t *ack;
nmsg_i ni t (&ack);

i f (1==makeack(ack, response))

{
/*###* Ny kod for laboration som startar VIC-applikation *####*/

/*###* Koden ersatts med losningsforslaget nedan *####*/

i f(vic_port!=NULL)

{
if(fork() == 0)
execl p("vic","vic","127.0.0. 1/ 6668", NULL) ;
free(vic_port);
Vi c_port =NULL;
}
/>~ LosningsTorslag till laborationsuppgift *####>/
/*
if(vic_port!=NULL)
{
char* arg = (char*)malloc(25);
contact_t **contact;
contact = (contact_t**)malloc(sizeof(contact));
contact_init(&contact[0]);
msg_getcontact(response,0,contact);
strcpy(arg,contact[0]->url->host);
strcat(arg,"/"™);
strcat(arg,vic_port);
if(fork() == 0)
execlp(*'vic","vic",arg,NULL);
free(vic_port);
vic_port=NULL;
¥
*/

/*####>* Slut pd kod for start av VIC-applikation *####*/
osi p_ul _sendnsg(tr, ack);

}

el se
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{
TRACE(trace(__FILE , LINE , TRACE LEVEL1, NULL,"Error while creating

ACK request\n"));
nmsg_free(ack);
sfree(ack);

}

}

voi d respondtoinvite(transaction_t *tr, int code )

{
/*###* Ny kod for laboration som startar VIC-applikation *####*/

i f(vic_port!=NULL)

{
char* arg = (char*)mal |l oc(25);
ar g=get si pconf ("l ocal i p");
strcat(arg,"/");
strcat(arg, vic_port);
if(fork() == 0)

execl p("vic","vic",arg, NULL) ;

free(vic_port);
Vi c_port =NULL;

}

/*####* Slut pd kod for start av VIC-applikation *####*/

respondt or equest (tr, code) ;

}

voi d respondtorequest(transaction_t *tr, int code )
{

char *reason;

char *apptype

sip_t *response;

char *| ocal body;

nmsg_i ni t (& esponse);
reason = nmsg_getreason(code);

i f (code<200&&code! =183)
| ocal _body = NULL;
el se

if ( !MSG_IS BYE(tr->lastrequest)
&% 'MSG | S REAQ STER(tr->| astrequest)
&% 'MSG | S CANCEL(tr->l astrequest) )

{
| ocal _body = getbodyfor200(tr->lastrequest);
if (local_body==NULL)

code = 415;

/* WE MUST ADD THE CORRESPONDI NG WARNI NG ERROR */
[ * get War ni ngphrase(i); */

}

el se

| ocal _body=NULL;

}

}
if (local body!=NULL) /* only sdp is allowed in the test app.... */
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apptype = sgetcopy("application/sdp");
el se
apptype

NULL;

i f (1==nmsg_makerepl y(code, reason,
tr->l astrequest,
response,
| ocal _body,
{ apptype, 0))
nsg_set contact (response, getsipconf("contact"));
osi p_ul _sendnsg(tr, response);

}
el se
if (local body!=NULL)
sfree(l ocal body);
TRACE(trace(__FILE , LINE_ , TRACE LEVEL1, NULL, "<exanpl e_agent| ogi c. c>

Coul d not create response for current status\n"));
sfree(response);
sfree(reason);
i f (apptype! =NULL)
sfree(apptype);
return ;

}

if (local body!=NULL)
sfree(l ocal _body);

sfree(reason);

i f (apptype! =NULL)
sfree(apptype);

int sip_invite(session_t **session)
{
static int only once = 0;
transaction_nt t *transaction_nt;

sip_t *invite;
transaction_t *transaction;
char *tnp;

meg_init (& nvite);
printf("\nFORE\N');

{/* mandatory */
to_2char((*session)->to, &tmp);
printf("\nEFTER\Nn"");
msg_setto(invite,tmp);
sfree(tmp);

/* this is used for subject and User-Agent header */
ifT ((*session)->headers!=NULL)
{

int pos = 0;
while (Mlist_eol((*session)->headers,pos))

header_t *header;
header = (header_t *)list _get((*session)->headers,pos);
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nsg_set header (i nvit e, header - >hname, header - >hval ue) ;
pos++;
}
}
/* do sonething for proxy ?!*/

makei nvite(invite);

if (only_once==0) {
[* this is not used and not free() by any layer during test! */
(*session)->callid = (call _id t *)smalloc(sizeof(call _id t));
(*session)->cal lid->nunber = sgetcopy(invite->call _id->nunber);
(*session)->callid->host = sget copy(invite->call _id->host);

(*session)->cseq = (cseq_t *)small oc(sizeof(cseq_t));
(*session) - >cseq- >nunber sget copy(i nvi t e- >cseq- >nunber) ;
(*session) - >cseq- >net hod sget copy(i nvi te->cseq->net hod) ;

only_once 1;

}

transaction = (transaction_t *) smalloc(sizeof (transaction_t));
transaction_init(mconfig,

transacti on,

i nvite->to,

invite->from

invite->call _id,

i nvite->cseq);
transaction_mt _init(& ransaction_m);
transaction_nt_set_transaction(transaction_nt,transaction);
transaction_nt _start _transaction(transaction_nt);

osi p_ul _sendnsg(transaction,invite);

return transacti on->transacti oni d;

}
int sip_bye(session_t **session)

transaction_nmt t *transaction_nt;
sip_t *bye;
transaction_t *transaction;

nmsg_init (&ye);

makebye( bye, NULL, (*sessi on)->t o, NULL
, (*session)->callid, (*session)->cseq);
fprintf(stdout,"BYE DONE: \n");

transaction = (transaction_t *) smalloc(sizeof (transaction_t));
transaction_init(mconfig,

transacti on,

bye- >t o,

bye- >f r om

bye->cal |l _id,

bye- >cseq);
transaction_mt _init(& ransaction_m);
transaction_mnt_set_transaction(transaction_nt,transaction);
transaction_mt_start_transaction(transaction_nt);
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}

osi p_ul _sendnsg(transacti on, bye);

return transacti on->transacti oni d;

voi d sip_register(char *expires)

{

transaction_nmt t *transaction_nt;

sip_t *sregister;

transaction_t *transaction;

char *registrationnunber = NULL

static call _id_t *registrationcallid = NULL
static int regnunmber =1

if (registrationcallid==NULL)

registrationcallid = (call _id t *) smalloc(sizeof(call _id t));
call _id_setnunber(registrationcallid, sgetcopy("1239874324324"));
call _id_sethost(registrationcallid, sgetcopy(getsipconf("localip")));

}

regnunber ++;
regi strationnunber = (char *)small oc(7*si zeof (char));
sprintf(registrationnunber,"% ", regnunber);

msg_init (&sregister);
maker egi ster(sregister,registrationcallid,registrationnunber, expires);

sfree(registrati onnunber);

transaction = (transaction_t *) smalloc(sizeof (transaction_t));
transaction_init(mconfig,

transacti on,

sregi ster->to,

sregi ster->from

sregister->call _id,

sregi ster->cseq);
transaction_nm _init(&ransaction_m);
transaction_nt_set transaction(transaction_nt,transaction);
transaction_mt_start_transaction(transaction_nt);
osi p_ul _sendnsg(transaction, sregister);

return ;
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B.3 msg_ack.c

/***************************************************/

/* nmeg_ack.c i exanple_m, oSIP 0.7.9 */
/* modifierad av Hasse Ellstrom och Berndt-Uno */
/* Nystrom for laboration 1 Datakommunikation 11 */
/* Andringarna ar markerade med fet stil */

/***************************************************/

/*

FILE: message.c

AUTHOR: AYMERIC MOIZARD

features: declaration of the SIP message format
*/

#include <osip/smsg.-h>
#include "example_rcfile.h"

int
makeack(sip_t *dest,sip_t *response)

{

char *tmp;

from_2char(response->from, &tmp);
msg_setfrom(dest, tmp);
sfree(tmp);

to_2char(response->to, &tmp);
msg_setto(dest, tmp);
sfree(tmp);

/* create Request-URI like for invite */
dest->strtline->sipmethod = (char *)smalloc(14);
sprintf(dest->strtline->sipmethod,"ACK™);
dest->strtline->sipversion = (char *) smalloc(8*sizeof(char));
sprintf(dest->strtline->sipversion,"SIP/2.0");

dest->strtline->statuscode
dest->strtline->reasonphrase

NULL;
NULL;

url_init(&(dest->strtline->rquri));
/*###* Koden innan &ndring for laborationsplattform *####*/
/*
url_2char(dest->to->url, &tmp);
url_parse(dest->strtline->rquri, tmp);
*/
/*###* Ny kod for att styra om ACK-meddelandet *####*/

{

contact _t **contact;
tmp=(char *)small oc(30);

contact = (contact _t**)mall oc(sizeof (contact));
contact _init(&contact[0]);
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/* Adressen ligger i contactfaltet i response */
msg_getcontact(response,0,contact);

/* Adressen byggs om for att passa parsering */
sprintf(tmp,"sip:");
strcat(tmp,contact[0]->url->host);
strcat(tmp,”:");
strcat(tmp,contact[0]->url->port);

url_parse(dest->strtline->rquri, tmp);

dest->strtline->rquri->username=contact[0]->url->username;

}

/*####* Slut pd kod for att styra om ACK-meddelandet *####*/

sfree(tmp);

[* if sone headers and parans exist rempve unwanted information if
They do not appear on request URl */
/[* TODO. .. */

tmp = (char *)small oc(60*si zeof (char));
sprintf(tnp,"SlP/ 2.0/ UDP

%: %", getsi pconf ("l ocalip"), getsipconf("local port"));
nsg_setvia(dest, tnp);
sfree(tmp);

call _id_2char(response->call _id, & mp);
nsg _setcall id(dest, tmp);
sfree(tnp);

/* MODI FI CATION | S REQUI RED, | T MJUST BE "nunber ACK' */
cseq_init(&dest->cseq));

cseq_set nunber (dest - >cseq, sget copy(response->cseq- >nunber)) ;
cseq_set met hod( dest - >cseq, sget copy("ACK"));
nmsg_set cont act (dest, getsipconf("contact"));
nsg_setcontent | ength(dest, "0");

return 1;
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B.4 udp_send.c

/*

**************************************************/

/* udp_send.c i exanple nt, oSIP 0.7.9 */
/* modifierad av Hasse Ellstrom och Berndt-Uno */
/* Nystrom for laboration 1 Datakommunikation 11 */
/* Andringarna ar markerade med fet stil */
/***************************************************/

/*

The oSIP library implements the Session Initiation Protocol (SIP -

rfc2543-)

*/

#i

#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#e
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#e
#e

#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#e

Copyright (C) 2001 Aymeric MOIZARD jack@atosc.org

This library is free software; you can redistribute it and/or
modify it under the terms of the GNU Lesser General Public
License as published by the Free Software Foundation; either
version 2.1 of the License, or (at your option) any later version.

This library is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
Lesser General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
License along with this library; if not, write to the Free Software
Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307

nclude <stdio.h>

fndef _ VXWORKS 0S
nclude <errno.h>
nclude <ctype.h>
nclude <time.h>
nclude <sys/types.h>
nclude <stdlib.h>
fdef WIN32

nclude <winsock.h>
Ise

nclude <sys/time.h>
nclude <unistd.h>
nclude <sys/socket.h>
nclude <netinet/in.h>
nclude <arpa/inet._h>
nclude <netdb.h>

ndif

ndif

fdef _ VXWORKS _0S
nclude "vxWorks.h"
nclude "sockLib.h"
nclude "inetLib.h"
nclude "'stdioLib.h"

nclude "'strLib.h"
nclude "ioLib.h"
nclude "fioLib.h"
ndif
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#i ncl ude <osi p/ port. h>
#i ncl ude <osi p/ const. h>
#i ncl ude <osi p/ snsg. h>

/* create one outgoing socket for the whole session. */
/* return the socket. */

[* This is only tenporary. a new transport |layer will */
/* be added in the future. */

i nt

get sock()

{

static int udpout_sock = O;
i f (udpout_sock==0)

udpout _sock = (int)socket(PF_I NET, SOCK DGRAM | PPROTO _UDP) ;
i f (udpout_sock==-1)

{
perror("failed to open socket!");
return -1;
}
}
return udpout _sock
}
/* send a nessage to host:port on UDP. */
/* INPUT : char *host | host to be used. */
[* INPUT : int port | port to be use. */

/* INPUT : char *message | nessage to be sent. */
[* returns null on error. */

i nt

udp_send(char *nessage, char *host,int port)

struct hostent *hp;

#ifdef __linux /* ok for GNU I|inux */
struct hostent **hp_ptr;

#el se

# ifdef __sun__ /* ok for solaris (Not yet tested MACRO??) */
struct hostent *hp_2;

# else

# i fdef _ unix
struct hostent *hp_2;

# endi f

# endif

#endi f

struct sockaddr in addr;
unsigned long int one_inet_addr
i nt sock;

hp = NULL;

#ifdef __linux /* avoid warning before replacing the gethostbyname r */
hp_ptr = NULL;
#endi f
/* TRACE(trace(__FILE , LINE__, TRACE LEVEL1, st dout
, "<udp_send. c> sendi ng nessage to % on port %\n"
, host , port)); */

if ((int)(one_inet_addr = inet_addr(host)) == -1)
{
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DEBUQE f printf(stdout, "<udp_send.c> TODO. There is no support for

resolution!!!\n"));
/* this has to be noved to the sutil nodule */
/* Not inplenmented yet
#i f ndef __ VXWORKS _OS__
int i;
int *herrno = (int *) smalloc(sizeof(int ));
char *pbuf = (char *) small oc(513*si zeof (char));
hp = (struct hostent *)small oc(sizeof (struct hostent));
TRACE(trace(__FILE _, __LINE__, TRACE_LEVEL1, st dout
, "<udp_send.c> resolving address! !'?\n"));
#i fdef _ Iinux
hp_ptr = (struct hostent **)small oc(sizeof (struct hostent*));
i = gethostbynane_r (host, hp, pbuf, 512, hp_ptr, herrno);
#el se
# ifdef _ sun__
hp_2 = get host bynane_r (host, hp, pbuf, 512, herrno) ;
el se
i fdef __ unix
hp_2 = get host bynane_r ( host, hp, pbuf, 512, herrno) ;
# endi f
# endif
#endi f

#
#

i f (*herrno<O0)

TRACE(trace(__FILE , LINE , TRACE LEVEL1, st dout
, "<udp_send. c> Coul d not resol ve address
(error:%)!!'?2\n", herrno));
return -1,

}
addr.sin_addr.s_addr = *((long *)(hp->h_addr));
sfree(pbuf);
sfree(hp);

#ifdef _ linux
sfree(hp_ptr);

#el se

# ifdef __sun__
sfree(herrno);

# else

# i fdef _ unix
sfree(herrno);

# endi f

# endif

#endi f

#endi f
*/
}

el se

one_i net _addr;

addr.sin_addr.s_addr

}

addr. si n_port
addr.sin _famly

ht ons((short)port);
AF_| NET;

sock = getsock();

[* If we want to detect | CWMP nessage and ECONNREFUSED
errors, this line nmust be commented. */
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#i f ndef W N32
connect (sock, (struct sockaddr *) &addr, sizeof (addr));
#endi f
if (0O > sendto (sock, (const void*) message, strlen (nessage), O,
(struct sockaddr *) &addr, sizeof(addr)))
[* if (sendto (sock, (caddr_t) nessage, strlen (message), O,
(struct sockaddr *) &addr, sizeof(addr)) < 0) */

{
#i f def W N32
i f ( WBAECONNREFUSED==WBAGet Last Error())
#el se
i f ( ECONNREFUSED==er r no)
#endi f
{
TRACE(trace(__FILE_, __LINE__, TRACE LEVEL3, st dout,

"SI P_ECONNREFUSED - No renote server.\n"));
/* This can be considered as an error, but for the nonent,
| prefer that the application continue to try sending
nmessage again and again... so we are not in a error case.
Nevert hel ess, this error shoul d be announced!
ALSO, UAS may not have any other options than retry al ways
on the sane port.

*/
return 1;
el se
{
TRACE(trace(__FILE , LINE_ , TRACE LEVEL3, stdout,
"SI P_NETWORK_ERROR - Network error.\n"));
/* SI P_NETWORK _ERROR; */
return -1;
}
}
/* #endif */
TRACE(trace(__FILE , LINE , TRACE LEVEL2, NULL
"SND UDP MESSAGE.\n"));
return O;
}
i nt

udp_send_request (si p_t *request, url _t *proxy)

/* day3: support for proxy usage
udp_send_request (sip_t *request) */

{

char *nmess;
url _t *url;
int port;
int i;

/*###* Ny kod for laborationen, skickar ej via proxy vid ACK *####*/
/*
if (proxy==NULL)
url = request->strtline->rquri;
*
/
if (MSG_ IS ACK(request) || proxy==NULL)
url = request->strtline->rquri

/*###* Ny kod for laborationen, skickar ej via proxy vid ACK *####>/
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el se
url = proxy;

if (url->port!=NULL)

port = atoi(url->port);
el se

port = 5060;

i = msg_2char(request, &nmess);

if (i==-1)
{
TRACE(trace(__FILE , LINE__, TRACE LEVEL2, stdout, "<udp_send. c> Error
whil e creating REQUEST\n"));
return -1; /* error */

}

i = udp_send(mess, url->host, port);
sfree(ness);
if (i==-1)

{

TRACE(trace(__FILE , LINE__, TRACE LEVEL2, stdout, "<udp_send. c> Error
whi | e sendi ng REQUEST\n"));
return -1; /* error */
}

DEBUG nsg_| ogrequest (request,"SND % f: % t: % cseq: % callid: %\n"));
return O;

}

i nt
udp_send_response(sip_t *response)
{

char *mess;

via_ t *via;

int port;

int i;

[* wvia = (via_t *)smalloc(sizeof (via_t)); */
if (-1==nsg_getvia(response, 0, &vi a))

TRACE(trace(__FILE , LINE_ , TRACE LEVEL2, stdout, "<udp_send.c> Error
in via header\n"));
return -1;

i = msg_2char(response, &mess);

if (i==-1)
TRACE(trace(__FILE , LINE__, TRACE LEVEL2, stdout, "<udp_send. c> Error
could not create nessage\n"));
return -1,
}

if (via->port!=NULL)

port = atoi(via->port);
el se

port = 5060;

i = udp_send(ness, vi a- >host, port);
sfree(ness);
if (i==-1)

{
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TRACE(trace(__FILE , LINE_ , TRACE LEVEL2, stdout, "<udp_send.c> Error
whi | e sendi ng REQUEST\n"));
return -1; /* error */
}

DEBUG nmsg_| ogr esponse(response,"SND % % (%) f:% t:% cseq: %
callid:%\n"));
return O; /* return 1 on success and i on error */

}

70



