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基于 SIP协议的应用层个人移动性的分析 
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摘 要：移动 IP技术对于移动性的支持在网络层，需要对网络协议进行修改，而 SIP协议在应用层提供Tx~移动性的支 

持，无需底层网络协议的改变。文中深入探讨了SIP协议在应用层支持个人移动性的工作原理，设计了两个典型的个人 

移动性应用场景，进行了试验验证并对试验结果进行了分析讨论。试验充分证明了SIP协议在应用层对于个人移动性的 

良好支持，为解决底层移动协议对移动性支持所带来的种种问题以及移动 IP缺失的环境提供了有益的补充。 
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Analysis of SIP‘_。Based Application Layer Personal M obility 
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Abstract：Mobile IP teelmology for support for mobility in the network layer，network protocols need to t)e nxxtified，while the SIP pro． 

toed at the application layer pm~dm support for mo bility without changing the underlying  network protoco1．This in—depth study of the 

SIP protocol at the application layer mo bility support individuals working principle，design of two typical individual mo bility scc
．naric~s were 

tested and the test results are ar~yma and discu~ t．Test fully proved SIP protocol at the application layer mobility for individuals witil 

good support，to address the underlying mo bility protocols for mobility support{or the various problems arising from mis．sing  as well as 

mo bile IP environment pmvidm a useful supplement． 
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O 引 言 

随着移动通信技术的飞速发展，移动通信的应用 

及概念也不断地丰富和扩展。特别是在近年来引入协 

议会话发起协议(SIP)以后，促进了应用层移动性概念 

的发展 ，因此，有必要对与移动性相关的概念进行分析 

梳理，以便能够进行深入的研究 ，设计和实现更好的支 

持移动性的机制和系统。现有的移动通信技术对移动 

性的支持主要体现在网络层和链路层技术上，包括位 

置管理、切换管理和漫游等。移动 IP(Mobile IP)以及 

衍生协议、Mobile IPv6和 GPRS等都是从 网络层解决 

移动性问题的主要方案。而应用层移动性就是要在不 

改变现有 IP协议栈的基础上在应用层来处理移动性 

问题，并可以解决底层移动协议所固有的一些技术难 

题如三角路由、需要两个地址以及封装报文开销太大 
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等，形成对网络层和链路层移动性解决方案的有力补 

充，特别在移动 IP设施缺失的环境中⋯。由于因特网 

是一个投资巨大的基础设施，不可能独立于现有支撑 

网络建立新的支撑环境；不仅仅提供基站和子网之间 

的切换，还必须从新型应用需求出发来更好地分析解 

决移动问题。其中 IETF研制的信令协议 SIP起着核 

心作用，文中从支持应用层移动性的角度，探讨其工作 

原理。 

1 SIP协议概述 

SIP是一种应用层的控制协议 ，用于管理各种通 

信媒体的会话。它能控制有两个或多个参与者创建包 

括由多个媒体流组成的会话 ，并能在会话 中动态调整 

会话属性 ，如会话带宽、传输的媒体类 型和编码格式 

等 J。一个用户的媒体流能分布在多个设备上，即除 

了计算机还有专用视频、音频和任何基于因特网通信 

机制的设备。SIP在建立和终止多媒体通信方面支持 

如下 5种特性 ：用户定位、用户有效性、用户能力、建立 

会话和会话管理。SIP通常要与其他协议一起协同工 

作，例如它与实时协议(RTP)、实时控制协议(RTCP)、 
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媒体网关控制协议(MEGACO)等，才能提供完整的通 

信服务，然而 SIP并不依赖于这些协 }义。SIP本身只 

是一种网络信令协议而不直接提供通信服务 ，但却提 

供了一些可用来实现各种服务的原语。例如它可以用 

于定位用户，也可以传输一个不透明的对象到对方当 

前位置。此外 ，SIP本身还提供了一套安全服务，包括 

防止拒绝服务、认证服务、完整性保证、加密和隐私服 

务等[3I。 

为了支撑 SIP提供的服务 ，SIP系统定义了若干 

种服务器和用户代理(UA)。通过 UA与服务器之间 

的请求报文和响应报文的交互以完成呼叫和传送层的 

控制。UA是指为了向服务器发送请求而与服务器建 

立连接的应用程序，又可进一步分为用户代理服务器 

UAS和用户代理客户机 UAC。代理服务器 UAS是用 

于向 UAC发出的请求提供服务并回送应答的应用程 

序l4 J。在 SIP系统中共有 3类基本服务器：代理服务 

器(proxy server)、重定向服务器(redirect server)、注册 

服务器(registrar)。代理服务器本身既作为服务器向 

提出的请求提供转发服务，同时又可作为客户机向其 

他服务器发出请求。代理服务器按照对请求的处理方 

式不同又可以分为有状态模式和无状态模式。重定向 

服务器接收请求并将包括目的地的数据发送回主叫 

方，而不是直接发往被叫方。注册服务器是接收 

REGISTER请求并将用户注册信息保存至位置服务 

器的服务器 J。另外 ，在 SIP系统中，还有位置服务器 

(1ocation server)。位置服务器存储向请求的用户返回 

可能的位置信息，这些位置信息是由注册服务器接收 

到时立即上载到位置服务器上的。位置服务器作为全 

局性的数据库，其作用就像 DNS，对它的访问和接人 

可以是非SIP方式的。 

SIP报文分为两类：从客户机到服务器的请求 Re— 

quest报文和从服务器返回的响应 Rcsp()nse报文。SIP 

请求报文定义了几种重要的方法：INVITE、ACK、OP— 

TIONS、 、 CEL和 REGI~I'ER，其中 INVITE、 

ACK和 CANCEL用于建立会话，BYE用于终止会话， 

REGISTER用于注册联系信息，0PTlONS用于查询 

服务器能力。响应报文则主要定义 _『6类应答：lxx 

为II~iu~应答，2xx为成功处理，3xx为重定向，4xx为客 

户机错误，5xx为服务器错误，6xx为全局错误[ 。 

SIP是基于文本的 议，使用 UfrF一8字符集。 

SIP报文都由一个起始行、一个或者多个头域和一个 

可选的报文体组成，其中起始行又分为请求行和状态 

行。起始行、每个头域行和空行都必须由回车换行符 

组成。即使没有报文体，也必须有一个空行。除了字 

符集上的区别外，很多 SIP的报文和头域的格式都同 

HTTP／I．1的一洋。 

相对其他协议而言，SIP设计采用 了基本功能与 

扩展功能相分离的思想 ，故有很强的可扩展性。基本 

功能相对简单稳定以保证 SIP设备间的互通，任何支 

持SIP的设备都必须支持 SIP的基本功能。随着 SIP 

影响力日益增加，其基本功能已不能满足需求了。在 

基本功能的基础上，针对特殊应用如即时讯息和呈现 

(Presence)]][{务、第三方呼叫控制和资源管理等，IETF 

又推出了很多SIP扩展标准，定义了SIP的扩展功能， 

每个扩展功能解决一个具体问题。例如，ShMPLE 

(RFC3265)就是针对即时消息和呈现服务提出的【7J。 

2 SIP协议对应用层移动性支持分析 

SIP协议设计简单灵活、扩展性好，随着它的不断 

完善，其支持移动通信的得天独厚能力越来越被认可， 

用于提供应用层移动性。 

下面分析为满足通信系统移动性的要求，SIP所 

采用的机制。 

1)名字映射机制。 

SIP设计采用了逻辑地址和联系地址相分离的思 

想。逻辑地址用于标识用户，而联系地址用于标识用 

户当前的实际网络位置，一个逻辑地址可以对应多个 

联系地址。SIP中逻辑地址采用了电子邮件格式，形 

如“user@host”，称为SIP URI或SIPS URI。其中us． 

er部分是用户名或电话号码，指的是主机特定资源的 

地址；host部分包含了一个完整的 URL或者 IP地址。 

指明了提供了资源的主机l2]。一个 SIP URI可以绑定 

一 个或者多个实际的联系地址，这表明一个用户可以 

同时使用多个终端进行注册，如在使用移动电话的同 

时还可以使用笔记本多媒体通信系统。 

2)注册、注销机制。 

UA通过注册／it销机制向系统告知 自己在移动 

过程中的当前位置，SIP通过该机制为特定域的位置 

服务创建绑定关系。SIP定 义了注册服务器和 REG． 

ISTER报文，UA通过向注册服务器发送 REGISTER 

请求报文来完成注册和注销过程，该报文中的 Contact 

域包含注册的联系地址信息。当UA向注册服务器发 

送一个 RE GISTER请求后，注册服务器通过检查请求 

报文中的Contact头域来判断用户意图：是否是首次注 

册，是否是更新绑定信息，是否是添加地址映射记录， 

是否是删除绑定等。UA在注册服务器上注册成功 

后，就可以接收呼叫了。主叫方根据对该用户地址映 

射信息的查询结果，将呼叫请求转发到该 UA对应的 

联系地址。当UA要注销时，可以在Contact域中填写 

要删除的联系地址信息，并将 Expires参数置 0，注册 
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服务器收到请求后就会删除该映射记录。若将 C(m— 

tact域设为“*”，并将 Expires头域设为 0，则会删除该 

用户所有联系地址映射记录L8]。 

3)搜索机制。 

如果某用户希望建立与其他用户的会话，SIP必 

须查找到对方用户正在使用的当前主机，这就需要用 

到SIP提供的搜索机制。SIP通过位置服务来实现。 

位置服务则通过名字映射和注册／tt销机制所建立的 

地址绑定关系来实现。地址绑定功能先将输入的SIP 

或SIPS URI映射为一个或者多个更加“接近”目标用 

户的URI，代理服务器再通过查询该位置服务，并将输 

入的URI映射为最终用户的联系地址即可完成。 

4)重定向机制。 

SIP对移动性支持的重要方面就是采用了重定向 

机制。当被叫方移动位置时，主叫方发送请求报文给 

重定向服务器，重定向服务器给请求方返回一个 3xx 

应答，这时它会在Contact头域填写一个或多个其他位 

置信息，告知请求方可以尝试与Contact头域中填写的 

位置信息联系。主叫方向新的联系地址发起 INVITE 

呼叫请求，该请求会被路由到联系地址所在的用户终 

端。 

5)目标更新机制。 

目标更新机制通过 SIP中定义的 re—INV ITE报 

文来实现 ，使用户告知通信对方 自己的联系地址发生 

了变化。当用户在通信过程中的位置发生改变时，UA 

可以使用正在进行中对话的相关信息构造一个 re— 

INVITE请求报文，将新的联系地址放入 Contact头域 

发送给对方。对方收到请求报文后，发现 Contact头域 

值的改变 ，就使用新的联系地址更新远端 目标 ，从而保 

证了通信的持续性。用户还要及时向注册服务器更新 

注册信息。此外，目标更新机制还可用于修改当前会 

话中的参数。 

事实上，在应用层的移动性有多层含义，其中包括 

终端移动性、个人移动性、会话移动性和服务移动 

性 8。我们常讲的移动性指的是终端移动性 ，而从移 

动性的发展趋势看则要达到个人移动性的要求。应用 

层的这些移动性所包含的具体内容如下所述。 

(1)个人移动性。 

个人移动性_8j是指用户在任何地方、任何时间、使 

用任何设备访 问特定网络服务的能力。SIP通过 SIP 

注册服务器和定位服务器提供了名字映射机制和重定 

向服务，这些组件的应用使得 SIP系统能够定位用户 

所使用的任何终端，从而保证了SIP与生俱来的对个 

人移动性支持。用户可以在任何情况下使用 SIP URI 

或 SIPS URI来联系其他用户而不需要考虑被呼叫用 

户使用何种设备。可以使用一对多(一个地址、多个可 

能的终端)和多对一(多个地址绑定到一个终端)的映 

射。在一个用户使用多个终端的情况下 ，SIP通过注 

册机制、定位机制和分支(forking)机制来提供个人移 

动性，一个呼叫请求或者通信报文最终能够到达被呼 

叫用户正在使用或希望使用的终端，从而将用户与终 

端和网络位置相分离，提供个人移动性。 

(2)终端移动性。 

终端移动性_8j是指用户在移动中使用某一终端， 

用户访问服务的接人点不是固定的，网络具有标识和 

定位终端的能力。SIP通过注册和重定 向机制提供终 

端移动性。当终端设备在不同网络之间移动时，终端 

被分配新的 IP地址，但是终端则拥有唯一的SIP IYRI 

或 SIPS URI。通过注册机制，建立起终端新 的 !P地 

址和 SIP URI或 SIPS URI的绑定关 系。因此无论终 

端如何移动，所对应的位置信息都是最新的，因此任何 

指向它的呼叫和通信报文都能够成功到达并维持已有 

会话的持续。 

(3)会话移动性。 

会话移动性 8是指用户在不同终端问进行切换时 

保持会话的能力。SIP通过 目标更新机制来支持会话 

移动性。例如，用户A使用手机与用户 B通话，当用 

户A进入办公室后希望使用个人计算机继续通话，并 

保持本次通话不中断。用户 A的终端向用户 B的终 

端发送 re—INV ITE请求报文，告知用户 B的终端用 

户A希望使用新的终端代替现有设备，并将新设备相 

关参数传递给对方，用户 B的终端就在通话没有中断 

的情况下与用户 A新的终端建立了连接。 

(4)服务移动性。 

服务移动性l_8 J是指网络以合适 的 QoS持续地为 

用户提供服务而不考虑用户位置的能力。它保证了用 

户在移动或在终端和网络服务提供商之间进行切换时 

服务的可访问性。针对服务移动性，必须考虑两方面 

因素：网络切换时保持合适的QoS，保证用户访问服务 

而不考虑其接入点。SIP可以通过资源预留机制来提 

供 Qo$保证 ，通过 和注册 机制来保证用户访问 

服务的能力。 

3 SIP支持应用层个人移动性试验及分析 

根据用户具有多个终端和用户漫游到其他域中时 

的两种不同情况 ，设计了下列试验来分析 SIP对应用 

层个人移动性的支持过程。在试验网络中包括了 3个 

局域网，设置了 SIP UA若干 、两个代理服务器继 册 

服务器以及 1个定位服务器。尽管在逻辑上注册服务 

器与代理服务器是分离的，具体实现时它们通常是运 
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行在同一设备上的。SIP本身对实现位置服务器没有 

特别要求，只要求某些域的注册服务器必须能够访问 

位置服务器上的数据，并且这些域的代理 

或者重定向服务器必须能够兼容读取相同 

的数据。采用 DNS域名服务器作为位置 

服务器，即将代理服务器的地址映射到对 

应域的域名存储在该 DNS服务器上。通 

过网络协议分析仪 Wireshark获取 SIP报 

文以及通信报文，从而绘制出通信时序图。 A@ 

3．1 用户有多个可用设备时的通信过程 

在如图 1所示 的试验环境中，假定用 

户A和用户 B分别是 A域、B域的用户，Proxy 

A、ProxyB分别为 A域、B域的代理服务器和相 

应 的注册服务器；C为定位服务器，提供位置服 

务。UAA、UA B分别是用户 A和用户 B运行在 

主机 A和主机 B上的相应程序。用户 A和用户 

B可以同时使用 IP电话、视频和语音信箱等设备 

进行通信，并可与普通电话通信。当用户 A想要 

打电话给用户 B，他不需要知道用户 B的联系地 

址以及B正在使用何种设备，只需要输入 B的逻 

信过程。图2给出了在图 1环境下对应于上述过程的 

通信时序图。 

B~．sflph0ne．org 

图1 用户具有多个可用设备时的试验环境 

辑地址 SIPURI：B@b．sflphone．org即可。ProxyA接 

收到的UAA的INVITE请求，分析To头域值为B@ 

b．sflphone．org，在自己的数据库中没有查找其位置，转 

而通过查询定位服务器查得用户 B对应的域代理服 

务器 Proxy B的地址，从而将 INVITE请求转发给 

Proxy B。当Proxy B收到 INV FIE请求后，通过查询 

本域注册服务器就得到用户 B逻辑地址对应的联系 

地址。若发现用户 B对应的联系地址不只一个时， 

Proxy B则采取 SIP分支机制来转发该 INVITE请求。 

即检查每个 Contact头域值中的qvalHe参数值的大小， 

按照由大到小的顺序向目的地址转发 INVITE请求， 

上一个转发完成才能够开始下～个；如果前一个成功 

响应 即返 回 2xx响应 报文，则停止后 面 的尝试Eg]。 

qvalue值的大小标识着用户使用某种通信终端的偏爱 

程度，qvalue值越大，表示用户更倾向于使用该联系地 

址所对应的终端。例如，当用户B在会议室开会，他就 

更希望使用语音信箱通信方式，则语音信箱所对应的 

qvalue值最大，SIP电话对应 的 qvalue值则最小，而拥 

有相同qvalue值的目的地可以并行处理。此外，分支 

机制既可以采用并行转发的方式 ，也可以通过分组 的 

形式，即每组之间是串行的，而组内是并行的方式。在 

试验中，设置 了多种场景对每种终端设置了不同的 

qvalue值，例如用户离开场景中qvalue=1对应于语音 

信箱，qvalue=0．8对应于 IP电话 ，qvalue7----0．4对应于 

普通电话等。在这些场景下，系统均较好地完成 了通 

图2 用户B具有多个可用设备时的通信时序图 

3．2 个人移动时的通信过程 

在如图3所示的试验环境中，Proxy A、Proxy B分 

别为A域、B域的代理服务器和注册服务器。C为定位 

服务器，提供位置服务。Cl、C2为域 B的用户，C3为 

域A的用户。当用户 C1移动到A域时，它无法直接 

通过B域的代理服务器／注册服务器进行工作，转而联 

系Proxy A，于是Proxy A查询定位服务器C得知B域 

的代理服务器 Proxy B的地址 ，并通过它向 B域的注 

册服务器进行注册。当 C2想要与 C1通话，发送 IN． 

VITE请求到Proxy B，Proxy B收到该请求后，查询本 

地注册服务器后发现 C1已经漫游到A域。将 INVITE 

请求转发给 Proxy A；Proxy A收到请求后查询本地注 

册服务器中的漫游地址发现 C1的联系地址(即实际 

IP地址)就将 INVITE请求转发给 C1。一旦用户 C1 

接听，c1和 C2就可以通话了。同样，当A域的用户 

C3想要与 C1通话，发送 INVITE请求到 Proxy A， 

Proxy A通过查询本地数据库发现 C1用户已经漫游 

到本域 ，就将 INVITE请求直接转发给 Cl而不需要再 

转发给 Cl所属域的代理服务器 Proxy B。C1收到后， 

待用户接听后连接建立，C1和 C3就可以通话 了。上 

述过程对应的通信时序过程如图 4所示。 

4 结束语 

SIP协议提供了对应用层多种移动性支持，为解 

决底层协议对移动性支持所存在的种种问题提供了有 
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图4 用户 Cl移动时的通信时序图 
益的补充。随着人们 移动通信要求的提高，基于 [9] 

SIP在应用层解决移动性问题将具有更加广阔的应用 

前景。后继工作包括采用 SIP机制来研究解决终端移 

动性、会话移动性以及服务移动性所 

面临的技术问题。 
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