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RESUMEN

SIP es un estándar de la IETF para establecer sesiones multimedia.  Es un protocolo de control de la capa de aplicación que permite crear, modificar y terminar una sesión con uno o mas participantes. Un sistema que utiliza este protocolo esta compuesto de varios tipos de servidores y agentes.  Entre ellos se encuentran los agentes clientes (UAC), agentes servidores (UAS), servidores Proxy, Servidores Redirect, y Register.

El protocolo SIP esta basado en el paradigma petición-repuesta.  Así tiene dos tipos de mensajes.  Entre los mensajes de tipo petición están INVITE, BYE, OPTIONS, ACK, REGISTER y CANCEL.  Entre los mensajes de tipo repuesta se encuentran los de tipo informativo, de éxito, de cambio de dirección, de errores (cliente o servidor) y los que anuncian un incidente global.

SIP es un protocolo básico y simple, lo que permite utilizarlo de diversas maneras y para diversos propósitos.  Por ésta razón tiene muchas ventajas comparado con otros protocolos orientados a las sesiones multimedia como, por ejemplo, el protocolo H.323 

INTRODUCCIÓN

SIP (protocolo de iniciación de sesión) es un protocolo de control, perteneciente a  la capa de aplicación, el cual permite crear, modificar, y terminar sesiones de tipo Multimedia. Estas sesiones pueden ser entre dos o más usuarios, siendo éstas de tipo multicast o un acoplamiento de sesiones unicast. SIP no dicta el tipo de la sesión que se desea establecer, por esta razón puede ser utilizada en conferencias multimedia, en la telefonía sobre Internet, la distribución de multimedia (audio/video), la mensajería instantánea (instante messaging)  y aplicaciones de juego entre muchos otros. 

La configuración de SIP es similar a la de HTTP (protocolo cliente-servidor). Las peticiones son generadas por el cliente y enviadas al servidor. El servidor procesa las peticiones y luego envía una respuesta al cliente. Las invitaciones SIP llevan una descripción de la sesión, el cual permite que los participantes convengan en un conjunto de parámetros para el establecimiento de una sesión, incluyendo la información necesaria para reservar ciertos recursos. Los mensajes SIP pueden contener otros tipos de datos también, sin embargo no esta pensando como un protocolo de transporte.

A continuación se analiza el funcionamiento de éste protocolo, se estudia su estructuración, como también sus componentes principales.  Luego se estudian sus principales ventajas y se observa su desventajas a través de la comparación con el protocolo H.323.  Finalmente se hacen las conclusiones pertinentes.

¿QUE HACE SIP?

El protocolo de iniciación de la sesión (SIP) trata sobre la iniciación de sesiones interactivas de comunicación entre usuarios. SIP también maneja el término y las modificaciones de éstas sesiones. Este protocolo no define en sí lo que es una sesión; la sesión es descrita en el contenido de los mensajes SIP.

 SIP principalmente se concentra sobre la preparación de una nueva sesión, puesto que es uno de los aspectos más difícil de una sesión.  Aquí se requiere definir dónde se encuentra  un determinado usuario que se desea contactar en un determinado momento. Un usuario puede tener un computador en el trabajo, un computador en su casa, y un teléfono (tipo IP) en un laboratorio. SIP permite que una “llamada” destinada a este usuario sea enviada en cada uno de estos terminales. Además, el usuario puede ser móvil; un día en el trabajo, y el día siguiente visitando la universidad. Esta información dinámica de localización es considerada por el protocolo para encontrar al usuario deseado. 

Una vez que se haya localizado al usuario solicitado, SIP realiza su segunda función principal - entregar una descripción de la sesión a la cual esta siendo invitado el nuevo usuario. Según lo ante mencionado, SIP por sí mismo no sabe los detalles de la sesión. Lo qué hace SIP es transportar información sobre el protocolo que es utilizado para describir la sesión. SIP hace esto con el uso de “Multipurpose Internet Mail Extensions” 

 (MIME), usado extensamente en servicios de Internet y de E-mail para describir el contenido (HTML, audio, vídeo, etc.). El protocolo más común utilizado para describir sesiones es el protocolo de descripción sesión (SDP), descrito en RFC2327. SIP también se puede utilizar para negociar un formato común de descripción de sesión, para poder utilizar otros elementos además del SDP.

 Una vez que se haya localizado al usuario buscado y entregado la descripción de la sesión, SIP es utilizado para transportar la respuesta de iniciación de sesión (aceptada, rechazada, etc.). Si está aceptada, la sesión ahora es activa. 

SIP también es empleado para modificar sesiones. El realizar esto es fácil - el terminal de origen simplemente re-inicia la sesión, enviando el mismo mensaje que el original, pero con una nueva descripción de la sesión. Por esta razón, la modificación de las sesiones (que incluye cosas como agregar y quitar de secuencias audio, agregar vídeo, etc) se utiliza fácilmente con SIP, siempre y cuando el protocolo de descripción de la sesión puede apoyarlos (SDP soporta todo lo antedicho).

 Finalmente, SIP se puede utilizar para terminar la sesión (es decir colgar, en el caso de telefonía IP). 

ESTRUCTURA BÁSICA

Antes de poder explicar el funcionamiento del protocolo en sí, es necesario examinar resumidamente los componentes de un sistema que utiliza SIP, como también los mensajes que emplea este protocolo.

Componentes De Un Sistema SIP
Los componentes típicos en un sistema del SIP son los agente usuario servidor (user agente server), agente usuario cliente (user agente client), servidor proxy, servidor de redirección (redirect) y “Registrar” o servidor de la localización. Cada uno de los anteriores se describe brevemente a continuación:

 Agente Usuario Cliente (UAC): Un agente usuario cliente es una aplicación de tipo cliente que inicia la petición SIP. 

Agente Usuario Servidor (UAS): Un agente usuario servidor es una aplicación de tipo servidor que entra en contacto con el usuario destinatario cuando se recibe una petición SIP.  Éste  entrega una respuesta a nombre del usuario. La respuesta acepta, rechaza o dirige la petición. 

Servidor Proxy: Es un programa intermediario que actúa como ambos servidor y cliente con el fin de hacer peticiones a nombre de otros clientes. Un servidor proxy interpreta y, en caso de que sea necesario, reescribe un mensaje de petición antes de despacharlo. 

Servidor Redirect: Un servidor de redirección es un servidor que acepta una petición SIP, mapea la dirección en cero o más direcciones y le devuelve estas direcciones al cliente. Distinto de un servidor proxy, éste no inicia su propia petición SIP. Distinto de un agente usuario servidor, éste no acepta llamadas.

Register: Un “registrador” es un servidor que acepta peticiones de tipo REGISTER.  Estos servidores generalmente son colocados con servidores proxy o servidores “redirect” y pueden proveer servicios de localización.
Mensajes de Protocolo

SIP utiliza mucha de la sintaxis y semántica propia de HTTP, incluyendo la configuración de código de respuesta, cabeceras de mensaje, y su forma de operar. Sin embargo, una de las diferencias principales entre ellos es que SIP puede funcionar o sobre TCP o  sobre UDP.  De esta manera SIP tolera multicasting, lo cual permite realizar invitaciones a grupos.

 Los mensajes del SIP son de dos tipos: Peticiones y Respuestas. El agente usuario cliente, a nombre del usuario, envía una petición y la repuesta a ésta será recibida e interpretada por el agente usuario servidor.  Una petición de SIP consiste en una línea de petición, campos de cabecera y un cuerpo de mensaje. Los campos de la cabecera contienen la información sobre servicios de la llamada, direcciones, y aspectos del protocolo. El cuerpo, opaco al protocolo SIP, se puede definir en cualquier formato, como por ejemplo SDP. 

SIP define varios mensajes, en los cuales están incluidos INVITE, BYE, OPTIONS, ACK, REGISTER y CANCEL.  Se revisa cada uno de estos brevemente a continuación:

· INVITE: éste método se utiliza para invitar un usuario a una sesión. Los campos de la cabecera de esta petición contienen las direcciones del usuario que emite la invitación y del usuario al cual esta dirigida, el tema de la llamada, la prioridad de la llamada, las preferencias y las características deseadas de la respuesta. También contiene la información sobre accesos y protocolos que se utilizarán para enviar media al usuario.

· BYE: Este método se utiliza para terminar una conexión entre dos usuario en una conferencia o una llamada. 

· OPTIONS: Este método se utiliza para solicitar la información sobre las capacidades del usuario invitado. 

· ACK: Este método confirma el intercambio confiable de mensajes

·  REGISTER: Este método se utiliza para transportar información sobre direccionamientos a un servidor SIP. Permite que un usuario le diga a un servidor SIP cómo asociar una dirección entrante a una dirección saliente.

· CANCEL: Este método termina una petición pendiente. 

Las respuestas del SIP son de dos tipos: Provisorios y Finales. Las respuestas provisorias son transmitidas por el servidor para indicar progreso, pero no terminan una transacción SIP. Las respuestas finales terminan una transacción. 

A continuación se presentan las respuestas que se pueden generar, especificando su tipo y un ejemplo de cada una de ellas.

Código
Descripción
Tipo
Ejemplo

1XX
Informativo
Provisorio
100 trying, 180 ringing

2XX
Éxito
Final
200 OK

3XX
Cambio de dirección
Final
302 Moved temporarily

4XX
Error Cliente
Final
401 Unauthorized

5XX
Error Servidor
Final
501 Not Implemented

6XX
Incidente global
Final
600 Busy Everywhere

Tabla Nº1: Repuestas del Protocolo SIP

FUNCIONAMIENTO DEL PROTOCOLO

El SIP se basa en el paradigma petición-respuesta. Para iniciar una sesión, el UAC envía una petición (INVITE), al usuario con el cual se desea comunicar. En SIP, las direcciones son URL. SIP define un formato de URL muy similar al popular URL del mailto. Si la dirección del e-mail del usuario es jperez@hola.com, su URL SIP sería sip:jperez@hola.com. Este mensaje no se envía directamente al usuario destinatario, sino a un servidor proxy.  El usuario destinatario entonces envía una respuesta, aceptando o rechazando la invitación, que se envía devuelta a través de los mismos servidores por los cuales se envió el mensaje .


Un servidor proxy puede recibir una petición INVITE, y reenviarla a diversas direcciones. Esta característica, llamada “forking”, permite que se realice un intento de iniciación de sesión con múltiples localizaciones, en las esperanzas de encontrar al usuario deseado en una de ellas. Este servicio es análoga al servicio de línea telefónica casera; cuando se genera una llamada entrante, todos los teléfonos de la casa suenan. 
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Imagen Nº1: Transacciones SIP

Consideremos el dibujo de la Imagen Nº1.  En éste ejemplo, el usuario jdrosen@dynamicsoft.com desea establecer una sesión con joe@columbia.edu. jdrosen envía su mensaje SIP INVITE al proxy de dynamicsoft.com (paso 1). Este proxy entonces remite la petición hacia Colombia, en donde alcanza el servidor Columbia.edu (paso 2). Este servidor no es proxy, sino un servidor “redirect”. El servidor de Columbia.edu busca a Joe en su base de datos, y determina que hoy Joe no esta en Columbia sino que esta en foo.com. Por lo tanto envía una respuesta de redirección, al proxy de dynamicsoft.com, indicándole que intente encontrar a Joe en joe@foo.com (paso 3). 

El proxy del dynamicsoft entonces actúa sobre esta respuesta, lo que significa que intenta contactarse directamente con joe@foo.com. De ésta manera, envía un INVITE al servidor foo.com (paso 4). Este servidor consulta su base de datos (paso 5), y se da cuenta (paso 6) que Joe está en el área de ventas. Así, construye un URL nuevo, joe@sales.foo.com, y envía el INVITE al proxy de sales.foo.com (paso 7). 

Ahora, el proxy destinado al departamento de ventas necesita enviar el INVITE al computador donde se encuentra Joe sentando actualmente. ¿Cómo sabe en qué computador está Joe? Aquí es cuando se ven necesarias las peticiones REGISTER. En este caso, cuando Joe encendió su aplicación cliente SIP en su PC, el cliente liga la dirección sip:joe@sales.engineering.com a sip:joe@mypc.sales.foo.com. Esto permite que el proxy sepa que Joe esté actualmente en el computador “mypc”. 

El proxy de sales.foo.com consulta la base de datos de registro, y transmite el INVITE a joe@mypc.sales.foo.com (paso 8). Así, la petición INVITE le llega a Joe en su computador.  Joe puede entonces  responder a ella. La respuesta se remite a través de los mismos servidores por el cual fue enviada la invitación (pasos 9,10,11 y 12). Un acuse de recibo se envía (paso 13), y finalmente se establece la sesión.  Existe ahora (paso 14) un flujo de información (media)

PRINCIPALES VENTAJAS 

Fácil Soporte de Extensiones: En general muchos de los protocolos que fueron creados con una cierta intención fueron posteriormente ampliados y ahora son utilizados de manera en las cuales nunca fueron pensados (el correo electrónico es un buen ejemplo de esto). SIP tiene numerosos mecanismos que permite soportar ampliaciones o extensiones. Él no requiere que cada uno de los usuarios de una sesión implemente las extensiones existentes. Existen en SIP facilidades que le permite a un grupo de usuarios determinar el conjunto común de capacidades, para así poder realizar siempre una iniciación de sesión. 

Flexibilidad: SIP no es un sistema completo para sesiones multimedia en Internet. No dicta configuración, modelos de uso, escenarios de utilización. No asigna cuántos servidores deben haber, cómo deben estar conectados, o donde deben residir. Esto deja una enorme flexibilidad a cómo se utiliza y se despliega el protocolo. Así, se puede considerar este protocolo como  un bloque de construcción con el cual, trabajando con otros bloques, se puede ensamblar una solución completa. 

Servicios: Existen aplicaciones interesantes que han encontrado un lugar en la Internet, pero aun no en la forma de servicio multimedia. A través de SIP es ahora posible integrar multimedia a esto servicios, con por ejemplo correo electrónico, la mensajería inmediata, y juegos en línea. Los nuevos conjuntos de características, servicios, y aplicaciones pueden ser ideados. 

Esto es posible gracias a varias características. Su uso de URL, el hecho de que maneje contenido arbitrario (SIP puede transferir imágenes, MP3s, e incluso Java applets), y el uso de los mecanismos de ruteo propios del correo electrónico, significa que se puede integrar bien con otras aplicaciones. 

COMPARACIÓN CON PROTOCOLO H.323

H.323 es otro protocolo que trata con sistemas de comunicación de los multimedia, propuesto por la ITU.  H.323 es un estándar robusto, el cual incluye muchos protocolos en su funcionamiento como H.225, para la señalización de una llamada, H.245 para el control de una llamada, H.235 para incorporar características de la seguridad, etc. A continuación se hace una breve comparación entre este protocolo y el protocolo SIP, del cual se puede deducir ventajas y desventajas del protocolo estudiado.


H.323
SIP

1
Robusto, pero consume mas tiempo en el establecimiento de una sesión.
Simple, permite extensión, consume poco tiempo.

2
Necesita alrededor de 12 paquetes para iniciar una sesión.
Necesita alrededor de 4 paquetes para iniciar una sesión.

3
Proporciona un control de “piso” dentro de la sesión.
No proporciona.

4
Capacidad más elaborada de intercambio (H.245)
Poco elaborado, pero suficiente para telefonía IP.

5
Provee control multipunto para conferencias.
No es necesario este control en las conferencias multimedias de SIP.

6
Requiere de ambos TCP y UDP para iniciar una sesión.
Generalmente trabaja sobre UDP (seguridad alcanzada a través de retransmisiones), sin embargo está la capacidad de trabajar sobre TCP si es necesario.

7
Implementación compleja.
Implementación fácil y flexible.

TABLA Nº2: Comparación SIP versus H.323.

CONCLUSIONES

El protocolo de iniciación de sesión se utiliza para iniciar, controlar y terminar conferencias de tipo multimedia.  SIP tiene una estructura muy parecida al protocolo HTTP el cual permite que el entendimiento de la estructura de SIP no sea difícil. 

La fuerza del SIP reside en su simplicidad, extensibilidad, movilidad, resolución de direcciones, y el nombramiento de servicios.  Es un sistema que puede interactuar de manera muy fácil con otros sistemas de conferencias multimedia como H.323. 

En general SIP es un protocolo simple, el cual tiene sus ventajas y desventajas.  Debido a la simplicidad de este protocolo es posible que sea flexible, que soporte extensibilidad, entre otras ventajas.  Sin embargo comparando con H.323 también se pierden cosas como robustez y confianza en su buen funcionamiento.

 Se considera también importante destacar que un protocolo de este estilo es muy extenso, debido a estructura y naturaleza.  Por esta razón limitar su explicación a pocas páginas puede crear una sensación de poco profundidad del tema, o simplificación en demasía.  Por lo tanto se considera que el tema escogido no ha sido uno especialmente bueno para realizar un trabajo de este estilo.
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