PAGE  

[image: image1.png]E®NIKO METZOBIO [TOAYTEXNEIO
TXOAH HAEKTPOAOTON MHXANIKON
KAI MHXANIKON YTIOAOTISTON

TOMEAX LYETHMATON METAAOZHE [TAHPO®OPIAT
KAI TEXNOAOITAT YAIKQN




Σχεδίαση και Ανάπτυξη Λογισμικού για τη Διαχείριση Συνόδων με χρήση Σηματοδοσίας SIP 
ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

Γεωργία Μ. Καπιτσάκη 

Επιβλέπων: Ιάκωβος Στ. Βενιέρης

                     Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Αθήνα, Ιούνιος 2005

[image: image2.png]E®NIKO METZOBIO [TOAYTEXNEIO
TXOAH HAEKTPOAOTON MHXANIKON
KAI MHXANIKON YTIOAOTISTON

TOMEAX LYETHMATON METAAOZHE [TAHPO®OPIAT
KAI TEXNOAOITAT YAIKQN




Σχεδίαση και Ανάπτυξη Λογισμικού για τη Διαχείριση Συνόδων με χρήση Σηματοδοσίας SIP 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

Γεωργία Μ. Καπιτσάκη 

Επιβλέπων: Ιάκωβος Στ. Βενιέρης

                     Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή την 28η Ιουνίου 2005.
............................

............................

............................

Ι. Βενιέρης


∆. Κακλαµάνη 

 
Γ. Στασινόπουλος

Καθηγητής Ε.Μ.Π 
            Επ. Καθηγήτρια Ε.Μ.Π 

Καθηγητής Ε.Μ.Π

Αθήνα, Ιούνιος 2005

...................................

Γεωργία Μ. Καπιτσάκη 

Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.

Copyright © Γεωργία Μ. Καπιτσάκη 2005

Με επιφύλαξη παντός δικαιώµατος. All rights reserved.

Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό.  Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα.  Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.

Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.
ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Το Πρωτόκολλο Έναρξης Συνόδου (Session Initiation Protocol - SIP) αποτελεί ένα πρωτόκολλο ελέγχου του στρώματος εφαρμογής, που χρησιμοποιείται για την εγκατάσταση, την τροποποίηση και τον τερματισμό συνόδων (sessions) μεταξύ δύο ή περισσότερων μερών. Μπορεί να αξιοποιηθεί σε ένα πλήθος εφαρμογών, όπως είναι η μετάδοση φωνής μέσω του διαδικτύου (VoIP), οι διασκέψεις πολυμέσων, η ανταλλαγή άμεσων μηνυμάτων (instance messaging) και ο έλεγχος συσκευών δικτύου.
Η χρήση του πρωτοκόλλου για διαχείριση συνόδων υπηρεσιών μεταγωγής πακέτου έχει λάβει μεγάλες διαστάσεις τα τελευταία χρόνια και η διείσδυσή του στο χώρο του διαδικτύου και των τηλεπικοινωνιών αυξάνεται συνεχώς. Ιδιαίτερα χρήσιμη είναι η χρήση του SIP για τη διαχείριση συνόδων μεταξύ χρηστών του διαδικτύου, αφού επιτρέπει τον εντοπισμό και την επικοινωνία των χρηστών, ανεξαρτήτως της γεωγραφικής τους θέσης.  
Σκοπός αυτής της διπλωματικής είναι η σχεδίαση, ανάπτυξη και υλοποίηση λογισμικού που θα επιτρέπει τη διαχείριση συνόδων μεταξύ δύο μερών με χρήση σηματοδοσίας βασισμένης στο πρωτόκολλο SIP. Η εφαρμογή περιλαμβάνει τόσο την πλευρά του εξυπηρετητή, όσο και του πελάτη.   
Στα πλαίσια της εργασίας αναπτύχθηκε εφαρμογή που επιτρέπει σε κάθε χρήστη να εγγραφεί στο σύστημα, από όποια θέση και αν βρίσκεται στο δίκτυο, και να εκκινεί ή να δέχεται αιτήσεις επικοινωνίας με άλλους χρήστες του συστήματος. Για την εγγραφή στο σύστημα, τη δρομολόγηση των αιτήσεων και των απαντήσεων και τη σύνδεση των δύο χρηστών χρησιμοποιούνται και οι κατάλληλοι εξυπηρετητές, ενώ δίνεται έμφαση στη δυνατότητα ύπαρξης πολλών ενεργών συνόδων ταυτόχρονα.
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ABSTRACT
The Session Initiation Protocol (SIP) is an application-layer control protocol that can be used to establish, modify and terminate sessions with two or more participants. It can find use in a variety of applications, such as Voice over IP (VoIP), multimedia conferences, instant messaging and the control of networked devices.

The use of the protocol in the management of sessions in packet switching networks has become very famous in the last years and its penetration in the field of Internet and telecommunications is progressing constantly. The use of SIP in managing sessions between users of the Internet is especially useful, since it allows locating the users and establishing a session between them, regardless of their present position.

The main objective of the present diploma thesis is the projection, development and implementation of software that allows the management of a session between two users using SIP signaling. The application includes both server and client side.

In the framework of this diploma thesis, an application allowing the registration of every user to the system, regardless of his present network position and the initiation and acceptance of session requests from other users of the system, was developed. The appropriate servers are used for the registration of the users to the system, the routing of requests and responses and the establishment of a connection between the two users. There is an emphasis on the potentiality of simultaneous active sessions.
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1  REF Εισαγωγη \h 
Εισ REF _Ref106358142 \h 


 REF _Ref106358142 \h 
αγωγή 
To Πρωτόκολλο Έναρξης Συνόδου (Session Initiation Protocol - SIP) παρέχει προηγμένη λειτουργικότητα σηματοδοσίας και ελέγχου για μια ευρεία γκάμα υπηρεσιών πολυμέσων. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές, όπως είναι η μετάδοση φωνής μέσω Internet (Voice over IP - VoIP), η εγκαθίδρυση διασκέψεων πολυμέσων, η ανταλλαγή μηνυμάτων και ο έλεγχος συσκευών δικτύου. 
Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας αναπτύχθηκε εφαρμογή που επιτρέπει τη διαχείριση συνόδων μεταξύ δύο μερών με χρήση του πρωτοκόλλου SIP. Η χρήση του πρωτοκόλλου για διαχείριση συνόδων υπηρεσιών μεταγωγής πακέτου έχει λάβει μεγάλες διαστάσεις τα τελευταία χρόνια και η διείσδυσή του στο χώρο του διαδικτύου και των τηλεπικοινωνιών αυξάνεται συνεχώς. Εξάλλου, η αλληλουχία των SIP μηνυμάτων (αιτήσεων και απαντήσεων) και οι δυνατότητες που προσφέρει καθιστούν την ανάπτυξη ενός τέτοιου λογισμικού χρήσιμη και ενδιαφέρουσα εφαρμογή της λειτουργίας του. 

Στην εφαρμογή κάθε χρήστης έχει τη δυνατότητα να συνδέεται στο σύστημα, από όποια δικτυακή θέση και αν βρίσκεται, χρησιμοποιώντας ένα μοναδικό αναγνωριστικό. Αφού συνδεθεί έχει τη δυνατότητα να επικοινωνήσει με κάποιον άλλο χρήστη που είναι επίσης συνδεδεμένος, στέλνοντας σε αυτόν μια αίτηση επικοινωνίας . Την ίδια στιγμή μπορεί να λάβει αιτήσεις επικοινωνίας από άλλους χρήστες και να αποδεχτεί ή να απορρίψει τη επικοινωνία μαζί τους. Όποτε το επιθυμεί, μπορεί να αποσυνδεθεί από την τρέχουσα τοποθεσία.  
Η εφαρμογή, η οποία ονομάστηκε SIPMessager, αποτελεί ουσιαστικά μια εφαρμογή επικοινωνίας με μηνύματα κειμένου μέσω του διαδικτύου, δυνατότητα που προσφέρουν και ολοκληρωμένες εφαρμογές, όπως ο MSN Messenger (http://messenger.msn.com), ο Yahoo! Messenger (http://messenger.yahoo.com/) και το ICQ (http://www.icq.com). Για όλες τις λειτουργίες του συστήματος χρησιμοποιείται η σηματοδοσία του πρωτοκόλλου SIP. Η ανταλλαγή των μηνυμάτων εγγραφής στο σύστημα, εγκατάστασης  και τερματισμού των συνόδων και αποσύνδεσης γίνεται χρησιμοποιώντας πακέτα διαγραμμάτων (datagram packets) του πρωτοκόλλου UDP. Κατά τη διάρκεια της συνόδου μεταξύ δύο χρηστών χρησιμοποιείται μια TCP σύνδεση για την ανταλλαγή των μηνυμάτων κειμένου.
Στο επόμενο κεφάλαιο (κεφάλαιο 2) καλύπτονται οι έννοιες του SIP (SIP μηνύματα και οντότητες), εξηγούνται κάποιοι τεχνικοί όροι σχετικοί με το πρωτόκολλο και περιγράφονται οι βασικές λειτουργίες που υποστηρίζονται από αυτό.

Στα κεφάλαια 3 εώς 5 γίνεται μια αναλυτική περιγραφή του SIPMessager  και παρατίθενται κάποια παραδείγματα εφαρμογής της λειτουργίας του. Δίνονται στοιχεία για τις απαιτήσεις και τις επιλογές της σχεδίασης, ενώ περιγράφεται και ο κώδικας, που υπάρχει ολοκληρωμένος στο Παράρτημα Α. Στο Παράρτημα Β υπάρχουν οδηγίες για τη χρήση του προγράμματος. Η εφαρμογή υλοποιήθηκε στη γλώσσα προγραμματισμού Java 2, συγκεκριμένα με το SDK 1.4.2_02, ενώ χρησιμοποιήθηκε και η βάση δεδομένων MySQL.

2 Το πρωτόκολλο SIP
2.1 Επισκόπηση του πρωτοκόλλου

Το Πρωτόκολλο Έναρξης Συνόδου (Session Initiation Protocol - SIP) είναι ένα πρωτόκολλο ελέγχου του στρώματος εφαρμογής, το οποίο μπορεί να εγκαταστήσει, να τροποποιήσει και να τερματίσει συνόδους (sessions) πολυμέσων (o όρος σύνοδος χρησιμοποιείται για να περιγράψει την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ κατάλληλα συσχετισμένων οντοτήτων). Το SIP υποστηρίζει αντιστοίχηση ονομάτων και υπηρεσίες ανακατεύθυνσης, υποστηρίζει κατά συνέπεια την κινητικότητα του χρήστη, αφού ο κάθε χρήστης μπορεί να διατηρεί ένα μοναδικό αναγνωριστικό για την ταυτότητά του (identifier), ανεξαρτήτως της θέσης του στο δίκτυο.

Οι κύριες λειτουργίες σηματοδοσίας του SIP στην εγκαθίδρυση και στον τερματισμό συνόδων είναι οι εξής:

· Εντοπισμός του σημείου του δικτύου που θα χρησιμοποιηθεί για την επικοινωνία με το χρήστη.
· Έλεγχος της διαθεσιμότητας του καλούμενου χρήστη (callee) για την εγκατάσταση της συνόδου.
· Καθορισμός των χαρακτηριστικών των μέσων που θα χρησιμοποιηθούν κατά τη διάρκεια του session.
· Εγκατάσταση της συνόδου και για τα δύο μέρη.
· Διαχείριση του session, που συμπεριλαμβάνει την μεταφορά και τον τερματισμό του session και την τροποποίηση των παραμέτρων της σύνδεσης.
Το SIP δεν αποτελεί ένα ανεξάρτητο επικοινωνιακό σύστημα, αλλά ένα κομμάτι που μπορεί να λειτουργήσει σε συνεργασία με άλλα πρωτόκολλα της Internet Engineering Task Force (IETF – http://www.ietf.org) για την κατασκευή μιας ολοκληρωμένης αρχιτεκτονικής πολυμέσων. Στα πρωτόκολλα αυτά περιλαμβάνονται το Real-Time Transport Protocol (RTP) για τη μεταφορά δεδομένων πραγματικού χρόνου, το Real-Time Streaming Protocol (RTSP) για την εγκατάσταση και τον έλεγχο ροών δεδομένων on-demand, το MGCP και το Media Gateway Control Protocol (Megaco), το Session Description Protocol (SDP) για την περιγραφή συνεδριών πολυμέσων και το Session Announcement Protocol (SAP).

Σε συνεργασία με τα παραπάνω πρωτόκολλα το SIP δίνει τη δυνατότητα σε κάποιες οντότητες του δικτύου που ονομάζονται Πράκτορες Χρηστών (User Agents - UA) να επικοινωνούν μεταξύ τους, αφού πρώτα έχει ανακαλυφθεί η θέση της κάθε οντότητας και έχουν καθοριστεί τα χαρακτηριστικά της συνόδου. Αυτό γίνεται με τη βοήθεια κάποιων άλλων οντοτήτων που εισάγει το πρωτόκολλο: τους SIP Εξυπηρετητές (SIP Servers). 
O κάθε χρήστης διαθέτει, όπως αναφέρθηκε, ένα μοναδικό χαρακτηριστικό της ταυτότητάς του, που έχει μορφή παρόμοια με αυτή των e-mails και αποτελείται από το όνομα του χρήστη και το όνομα του host, στον οποίο ο χρήστης είναι επίσημα εγγεγραμμένος. Η διαδικασία εντοπισμού του χρήστη (που γίνεται από τους SIP Servers) βασίζεται σε αυτό το αναγνωριστικό. Για την ανακάλυψη της θέσης κάθε χρήστη γίνεται αναζήτηση στην Υπηρεσία Θέσης (Location Service), όπου υπάρχει η αντιστοίχηση του επίσημου αναγνωριστικού κάθε χρήστη με την εκάστοτε θέση του στο δίκτυο.  

Η εγκατάσταση, η διαχείριση και ο τερματισμός των συνόδων με τη χρήση του SIP επιτυγχάνεται με την ανταλλαγή προκαθορισμένων τύπων μηνυμάτων μεταξύ των οντοτήτων του πρωτοκόλλου. Τα μηνύματα αυτά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: αιτήσεις και απαντήσεις (requests και responses). Οι αιτήσεις στέλνονται από τους User Agents για τη δήλωση της θέσης κάποιου χρήστη, την έναρξη μίας συνόδου με κάποιον άλλον χρήστη ή και τον τερματισμό της, ενώ οι απαντήσεις περιλαμβάνουν πληροφορίες για την κατάσταση των αιτήσεων.

Σημειώνεται πως το SIP δεν προσφέρει υπηρεσίες, αλλά κάποιες προδιαγραφές, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση διαφόρων υπηρεσιών. Είναι κατά συνέπεια ανεξάρτητο από τα χαρακτηριστικά ή τον τύπο της συνόδου και, ως πρωτόκολλο του επιπέδου εφαρμογής, είναι επίσης ανεξάρτητο από το υποκείμενο δίκτυο (για παράδειγμα δουλεύει και με IPv4, αλλά και με IPv6).
Η φύση της λειτουργίας του SIP ως πρωτοκόλλο γενικής χρήσης καθιστά την ασφάλεια των συνόδων ένα πολύ σημαντικό θέμα. Για το λόγο αυτό παρέχονται μια σειρά από λειτουργίες σχετικές με την ασφάλεια, όπως είναι η πιστοποίηση των οντοτήτων που συμμετέχουν στην ανταλλαγή μηνυμάτων (authentication), η προστασία από την αλλοίωση των δεδομένων, καθώς και η κρυπτογράφησή τους. 
2.2 Σύντομη ιστορία του SIP

To SIP αναπτύχθηκε αρχικά από την ομάδα MMUSIC (Multi-Party Multimedia Session Control Working Group) της IETF. Η έκδοση 1.0 υποβλήθηκε ως προσχέδιο (draft) του Internet το 1997. Σημαντικές αλλαγές που έγιναν στο πρωτόκολλο κατέληξαν σε μια δεύτερη έκδοση, την έκδοση 2.0, που υποβλήθηκε ως προσχέδιο το 1998. Οι προδιαγραφές του SIP ορίστηκαν τελικά στο RFC 2543, που δημοσιεύτηκε τον Απρίλιο του 1999. Το Σεπτέμβριο του 1999 ακολούθησε, λόγω του μεγάλου ενδιαφέροντος για το πρωτόκολλο, η ίδρυση της ομάδας ανάπτυξης SIP από την IETF (SIP Working Group). Με κάποιες επιπλέον διευκρινήσεις για το SIP δημοσιέυτηκε αργότερα το RFC 3261, που αντικαθιστά την περιγραφή των προδιαγραφών στο RFC 2543 και αποτελεί και τη σημερινή έκδοση του πρωτοκόλλου. Επιπλέον, έχουν δημοσιευτεί πολλά RFC έγγραφα με επεκτάσεις για το πρωτόκολλο, ενώ η δημοσιότητα του στην IETF οδήγησε στην ίδρυση και άλλων ομάδων ανάπτυξης για το SIP.  
Το SIP ενσωματώνει στοιχεία δύο πολύ γνωστών πρωτοκόλλων του Internet: του Hyper Text Transport Protocol (ΗΤΤΡ) και του Simple Mail Transport Protocol (SMTP). Από το ΗΤΤΡ έχει δανειστεί τη σχεδίαση πελάτη-εξυπηρετητή (client-server) και τη χρήση των Uniform Resource Locators (URL) και Uniform Resource Identifiers (URI), ενώ από το SMTP την κωδικοποίηση του κειμένου και την μορφή της επικεφαλίδας των μηνυμάτων. 
2.3 Ορολογία του SIP 

Για την ευκολότερη κατανόηση της λειτουργίας του SIP αναφέρονται εδώ κάποιοι όροι με ειδική σημασία για το πρωτόκολλο.
· Address-Of-Record (AOR): Το AOR αποτελεί το επίσημο αναγνωριστικό κάθε χρήστη. Είναι ένα SIP URI, που καθορίζει το χώρο (domain) με τον Location Service που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αντιστοίχιση αυτού του αναγνωριστικού με κάποιο άλλο URI, το οποίο και φανερώνει τη θέση του χρήστη.
· Dialog: Ένας διάλογος (dialog) αποτελεί μία peer-to-peer συσχέτιση μεταξύ δύο User Agents, που είναι ενεργή για κάποιο χρονικό διάστημα και εγκαθίσταται μέσω της ανταλλαγής SIP μηνυμάτων. Κάθε διάλογος αναγνωρίζεται από ένα αναγνωριστικό κλήσης (Call-ID).

· Header: Η επικεφαλίδα (header) αποτελεί ένα κομμάτι ενός SIP μηνύματος, που περιέχει κάποιες πληροφορίες για το μήνυμα. Κατασκευάζεται από μια ακολουθία πεδίων επικεφαλίδας (header fields). Τα header fields αποτελούνται από το όνομα ενός χαρακτηριστικού και μία ή περισσότερες τιμές για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.
· Home Domain: Το domain που παρέχει κάποια υπηρεσία στο χρήστη του SIP. Το domain αυτό βρίσκεται και στην AOR του χρήστη.

· Location Service: H Υπηρεσία Θέσης (Location Service) χρησιμοποιείται από συγκεκριμένους SIP Servers για την απόκτηση πληροφοριών για την πιθανή θέση του καλούμενου χρήστη. Αποτελείται από μια λίστα αντιστοίχησης των AORs σε μία η περισσότερες διευθύνσεις, όπου μπορεί να είναι διαθέσιμος ο χρήστης.

· SIP Server: Ο SIP Εξυπηρετητής είναι μια οντότητα του δικτύου, που λαμβάνει αιτήσεις με σκοπό να τις εξυπηρετήσει και στέλνει πίσω απαντήσεις σε αυτές τις αιτήσεις. 

· SΙP Transaction: Μια SIP συναλλαγή (SIP transaction) λαμβάνει χώρα μεταξύ ενός πελάτη και ενός εξυπηρετητή και περιλαμβάνει όλα τα μηνύματα που ανταλλάσσονται, από την πρώτη αίτηση που στέλνεται από τον πελάτη στον εξυπηρετητή μέχρι την τελική απάντηση που στέλνεται από τον εξυπηρετητή στον πελάτη.   
· User Agent: O Πράκτορας Χρήστη είναι η λογική οντότητα που μπορεί να λειτουργεί είτε ως πελάτης (User Agent Client) εκκινώντας μια αίτηση, είτε ως εξυπηρετητής (User Agent Server) δίνοντας την απάντηση σε μία αίτηση. 
2.4 SIP μηνύματα

Η εγκατάσταση, η διαχείριση και ο τερματισμός των συνόδων στο SIP γίνεται μέσω της ανταλλαγής συγκεκριμένων μηνυμάτων. Υπάρχουν δύο κατηγορίες SIP μηνυμάτων: οι SIP αιτήσεις (SIP Requests) που στέλνονται από τον πελάτη στον εξυπηρετητή και οι SIP απαντήσεις (SIP Responses) που στέλνονται από τον εξυπηρετητή στον πελάτη. Στο σημείο αυτό περιγράφονται όλα τα είδη των δύο παραπάνω κατηγοριών SIP μηνυμάτων για να γίνει κατανοητή η χρήση τους στις διάφορες συνόδους. 
2.4.1 Γενική δομή 
Το SIP είναι ένα text-based πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί το Uniform Transformation Format-8 (UTF-8 - http://www.utf-8.com) σύνολο χαρακτήρων. Τόσο οι αιτήσεις όσο οι απαντήσεις χρησιμοποιούν τη βασική δομή, που περιγράφεται στο RFC 2822.
Όλα τα μηνύματα αποτελούνται από μία γραμμή έναρξης (start-line), που μπορεί να είναι είτε μία γραμμή αίτησης (Request-line), είτε μια γραμμή κατάστασης (Status-line) αναλόγως αν πρόκειται για αίτηση ή απάντηση, ένα ή περισσότερα πεδία επικεφαλίδας (header fields), που χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν τα χαρακτηριστικά του μηνύματος, μία κενή γραμμή που καθορίζει το τέλος των πεδίων της επικεφαλίδας και ένα προαιρετικό σώμα (body), όπως φαίνεται και στο παρακάτω παράδειγμα μηνύματος: 
	Request-line
	INVITE sip:bοb@there.com SIP/2.0

	Header

Fields
	Via: SIP/2.0/UDP here.com:5060

From: Alice <sip:alice@here.com>

To: Bob <sip:bob@there.com>

Call-ID: 12345600@here.com

CSeq: 1 INVITE

Subject: Hello
Contact: Alice <sip:alice@here.com>

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 147



	Body
	v=0

o=UserA 2890844526 2890844526 IN IP4 here.com

s=Session SDP

c=IN IP4 100.101.102.103

t=0 0

m=audio 49172 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000


Το σώμα του μηνύματος χρησιμοποιείται για την περιγραφή της συνόδου που θα εγκατασταθεί (για παράδειγμα σε μια σύνοδο πολυμέσων περιγράφει τα είδη κωδικοποίησης του ήχου και του video κτλ.) ή εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιέχει δυαδικά δεδομένα ή δεδομένα κειμένου οποιουδήποτε τύπου, που σχετίζονται με κάποιο τρόπο με τη σύνοδο. Στο SIP υπάρχει μια σαφής διάκριση μεταξύ της πληροφορίας σηματοδοσίας που υπάρχει στη γραμμή έναρξης και την επικεφαλίδα, και των πληροφοριών περιγραφής του session που είναι ανεξάρτητες από το πρωτόκολλο.  

H γραμμή έναρξης, κάθε γραμμή επικεφαλίδας του μηνύματος και η κενή γραμμή τερματίζονται με μια αλλαγή γραμμής και ένα χαρακτήρα επαναφοράς (CRLF). H κενή γραμμή πρέπει να είναι παρούσα στο μήνυμα, ακόμα και αν δεν υπάρχει σώμα. Μεγάλο μέρος της σύνταξης των SIP μηνυμάτων και των πεδίων της επικεφαλίδας είναι ίδιο με αυτό του πρωτοκόλλου HTTP/1.1. 
2.4.2 Header Fields

Κάθε πεδίο επικεφαλίδας ενός SIP μηνύματος αποτελείται από το όνομα του πεδίου (field name) και κάποια ή κάποιες τιμές (field values) για το συγκεκριμένο πεδίο. Η σύνταξη είναι: field name : field value. H σειρά με την οποία εμφανίζονται τα πεδία στην επικεφαλίδα είναι άνευ σημασίας. 

Στην παρούσα έκδοση του πρωτοκόλλου χρησιμοποιούνται τα παρακάτω header fields. Κάποια από αυτά χρησιμοποιούνται μόνο στα SIP Requests, κάποια μόνο στα SIP Responses, ενώ κάποια είναι κοινά και στους δύο τύπους μηνυμάτων:
· Accept: καθορίζει τους αποδεκτούς τύπους μέσων (media types) στο σώμα του μηνύματος (π.χ. κείμενο, ήχος κτλ.).
· Accept-Encoding: καθορίζει τις αποδεκτές κωδικοποιήσεις των μέσων.
· Accept-Language: καθορίζει τις προτιμώμενες γλώσσες. 

· Alert-Info: καθορίζει έναν εναλλακτικό ήχο για τις εισερχόμενες κλήσεις του χρήστη.
· Allow: δηλώνει το σύνολο μεθόδων που υποστηρίζει ο UA.
· Authentication-Info: Δίνει τη δυνατότητα αμοιβαίας πιστοποίησης με χρήση του HTTP Digest (http://www.ietf.org/rfc/rfc2617.txt).
· Authorization: περιέχει πληροφορίες για την ταυτοποίηση του UA.
· Call-ID: παράμετρος που καθορίζει μονοσήμαντα μια αίτηση για έναρξη συνεδρίας από ένα UA.
· Call-Info: περιέχει επιπρόσθετες πληροφορίες για τον αποστολέα του μηνύματος.
· Contact:  περιέχει ένα URI, του οποίου το νόημα εξαρτάται από τον τύπο του μηνύματος.
· Content-Disposition: περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να ερμηνευτεί το σώμα του μηνύματος.
· Content-Encoding: αναφέρει τους μηχανισμούς αποκωδικοποίησης/συμπίεσης που έχουν εφαρμοστεί στο σώμα του μηνύματος.
· Content-Language: αναφέρει τη γλώσσα στην οποία είναι γραμμένο το σώμα του μηνύματος.
· Content-Length: αναφέρει το μέγεθος του σώματος του μηνύματος. Η τιμή 0 δηλώνει πως δεν υπάρχει σώμα στο μήνυμα.  
· Content-Type: καθορίζει τον τύπο του μέσου στο σώμα του μηνύματος.
· CSeq: περιέχει ένα δεκαδικό αριθμό, που αυξάνεται για κάθε αίτηση και τη μέθοδο της αίτησης που χρησιμοποιείται στο μήνυμα. 
· Date: η ημερομηνία και ώρα.
· Error-Info: περιέχει δείκτη σε επιπρόσθετες πληροφορίες για το σφάλμα που συνέβη.
· Expires: το χρονικό διάστημα (σε δευτερόλεπτα) μετά το οποίο το μήνυμα δεν έχει πια ισχύ.
· From: πληροφορίες για την οντότητα που ξεκίνησε την αρχική αίτηση, στην οποία αναφέρεται το μήνυμα. 
· In-Reply-To: περιέχει το call-ID, στο οποίο αναφέρεται το συγκεκριμένο μήνυμα ή το οποίο επιστρέφει το μήνυμα (υπάρχει μόνο στα SIP Requests). 
· Max-Forwards: καθορίζει το μέγιστο αριθμό των κόμβων που μπορούν να προωθήσουν το συγκεκριμένο Request.
· Min-Expires: καθορίζει τον ελάχιστο χρόνο, για τον οποίο στοιχεία της information base ενός SIP Server δεν μπορούν να αλλαχτούν.
· MIME-Version: Μηνύματα που έχουν δημιουργηθεί με βάση το Μultipurpose Ιnternet Μail Εxtensions πρωτόκολλο (MIME -  http://www.mhonarc.org/~ehood/MIME) περιέχουν αυτό το header field που καθορίζει την έκδοσή του.
· Organization: περιέχει το όνομα του οργανισμού στον οποίο ανήκει η SIP οντότητα που εξέδωσε το μήνυμα.
· Priority: περιέχει την προτεραιότητα που πρέπει να δοθεί στο συγκεκριμένο μήνυμα σε περιπτώσεις συμφόρησης. Ορίζονται τέσσερις κλάσεις προτεραιότητας: όχι επείγον (non-urgent), κανονικό (normal),  άμεσης προτεραιότητας (urgent) και επείγον  (emergency).
· Proxy-Authenticate: περιέχει δεδομένα απαραίτητα για την ταυτοποίηση του UA που έστειλε το μήνυμα από τον Πληρεξούσιο Εξυπηρετητή (Proxy Server - ένα είδος SIP server), που πρόκειται να το επεξεργαστεί. 
· Proxy-Authorization: το περιεχόμενο του είναι στις περισσότερες περιπτώσεις ίδιο με του Proxy-Authenticate header field.

· Proxy-Require: περιέχει τις προδιαγραφές που πρέπει να πληρεί ο Proxy Server για να επεξεργαστεί το μήνυμα.
· Record-Route: προστίθεται από κάποιον Proxy Server για να δηλώσει ότι όλα τα μηνύματα που αφορούν σε έναν συγκεκριμένο διάλογο πρέπει να δρομολογηθούν μέσω αυτού.
· Reply-To: περιέχει ένα URI, όχι κατά ανάγκη ίδιο με αυτό του From header field. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποστέλλονται λίστες με χαμένες ή ανεπιτυχείς κλήσεις.
· Require: χρησιμοποιείται από τους UAC για να ενημερώσουν τους UAS για τις επιλογές που πρέπει να υποστηρίζουν, ώστε να επεξεργαστούν επιτυχώς το μήνυμα.
· Retry-After: πρόκειται για ένα ακέραιο που ισούται με το χρόνο (σε δευτερόλεπτα) που πρέπει ο καλών να περιμένει πριν ξανακαλέσει σε περίπτωση που λάβει κάποιο συγκεκριμένο μήνυμα αποτυχίας.
· Route: περιέχει μια λίστα από Proxy Servers, μέσα από τους οποίους πρέπει να δρομολογηθεί το συγκεκριμένο μήνυμα.
· Server: περιέχει πληροφορίες σχετικά με το software που χρησιμοποιεί ο UAS για να επεξεργαστεί το request.
· Subject: το θέμα του μηνύματος.
· Supported: περιέχει όλες τις επεκτάσεις που υποστηρίζει ο UA.
· Timestamp: καθορίζει την ακριβή ώρα που στάλθηκε το Request μήνυμα.
· To: περιέχει το URI και ίσως και άλλες πληροφορίες για τον τελικό παραλήπτη του μηνύματος.
· Unsupported: περιέχει λίστα με χαρακτηριστικά που δεν υποστηρίζονται από τον UAS.
· User-Agent: περιέχει πληροφορίες για τον UA που δημιούργησε το request.
· Via: περιέχει τη διαδρομή που ακολούθησε το μήνυμα μέχρι τώρα (ως ακολουθία IP διευθύνσεων), αν πρόκειται για Request μήνυμα, ή καθορίζει τη διαδρομή που θα πρέπει να ακολουθηθεί, αν πρόκειται για μήνυμα απάντησης.
· Warning: περιέχει επιπρόσθετες πληροφορίες για την κατάσταση της απάντησης.
· WWW-Authenticate: χρησιμοποιείται για την πιστοποίηση του UAC από τον UAS.
2.4.3 SIP Requests
Oι SIP αιτήσεις αναγνωρίζονται από τη γραμμή αίτησης (Request-line) που έχουν ως γραμμή έναρξης. Η Request-line περιέχει το όνομα της μεθόδου της αίτησης, ένα ζητούμενο URI (Request-URI) και την έκδοση του πρωτοκόλλου, χωρισμένα μεταξύ τους με ένα κενό χαρακτήρα.

Στις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου αναφέρονται έξι μέθοδοι: REGISTER, INVITE, ACK, CANCEL, BYE και OPTIONS. Το Request-URI δηλώνει τον χρήστη ή την υπηρεσία, στην οποία αναφέρεται η συγκεκριμένη αίτηση.  

2.4.3.1 REGISTER Method
H μέθοδος REGISTER χρησιμοποιείται από τον User Agent για να δηλώσει στο SIP δίκτυο την τρέχουσα διεύθυνση επικοινωνίας του (Contact URI, IP address) και το URI (ουσιαστικά το AOR του χρήστη), για το οποίο όλες οι αιτήσεις θα πρέπει να κατευθύνονται στη συγκεκριμένη διεύθυνση. Ένα REGISTER Request μήνυμα μπορεί να περιέχει σώμα, αν και η λειτουργία του δεν καθορίζεται στις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου. 
Αναλόγως της χρήσης των Contact και Expires πεδίων της επικεφαλίδας, ο Εξυπηρετητής Εγγραφών (Registrar, που αποτελεί ένα τύπο SIP Server και είναι ο υπεύθυνος για τον χειρισμό των REGISTER Requests εξυπηρετητής) θα προβεί σε διαφορετικές ενέργειες. To Contact πάντως δηλώνει τη θέση ή τις θέσεις, όπου είναι διαθέσιμος ο χρήστης, το πεδίο CSeq αυξάνεται για κάθε νέο REGISTER request, ενώ το Request-URI στη γραμμή έναρξης περιέχει το domain του Registrar που είναι υπεύθυνος για το χειρισμό του συγκεκριμένου Request. Ένα REGISTER Request μπορεί να προωθηθεί μέχρι να φτάσει στον υπεύθυνο Registrar. Συνήθως, τα Το και From πεδία της επικεφαλίδας έχουν την ίδια τιμή και περιέχουν το AOR του UA που στέλνει την αίτηση για να δηλώσει την παρουσία του στη συγκεκριμένη θέση στο δίκτυο. Όσον αφορά στην τιμή του Call-ID, συνιστάται να παραμένει η ίδια για κάθε REGISTER Request που στέλνεται από τον ίδιο UA.

Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει τουλάχιστον να εμφανίζονται σε ένα REGISTER Request είναι: Call-ID, CSeq, From, To, Via και Max-Forwards, όπως φαίνεται και στο παρακάτω δείγμα ενός REGISTER μηνύματος: 
REGISTER sip:registrar.telecom.ece.ntua.gr SIP/2.0

Via   : SIP/2.0/UDP pc12.telecom.ece.ntua.gr:5060

Max-Forwards: 70

To: Bob  <sip:bob@ telecom.ece.ntua.gr>

From: Bob <sip:bob@ telecom.ece.ntua.gr >
Call-ID: 843817637684230@998sdasdh09

CSeq: 1826 REGISTER

Contact: sip:bob@142.102.7.70

Content-Length: 0
Σημειώνεται πως ένα REGISTER Request μπορεί να σταλεί από έναν User Agent και για να δηλώσει την απομάκρυνσή του από τη θέση που βρίσκεται (δείχνει ότι δε θα είναι πια διαθέσιμος στη συγκεκριμένη θέση). Στην περίπτωση αυτή, στο Contact header field εμφανίζεται ο χαρακτήρας ‘ * ‘, ενώ το field Expires, αν υπάρχει για να δείξει τη χρονική διάρκεια ισχύς του μηνύματος, έχει την τιμή μηδέν.   
2.4.3.2 INVITE Method
Ένας UA χρησιμοποιεί τη μέθοδο INVITE, όταν θέλει να ξεκινήσει τη διαδικασία για επικοινωνία με έναν άλλο UA. Το μήνυμα μίας αίτησης INVITE μπορεί να περιέχει σώμα με τις πληροφορίες μέσου (media information) του αποστολέα. Μπορεί επίσης να περιέχει άλλες πληροφορίες για τη συνεδρία, όπως την ποιότητα υπηρεσίας (Quality of Service - QoS) ή πληροφορίες ασφάλειας. 
Ένα επιτυχές INVITE Request εγκαθιστά ένα διάλογο μεταξύ των δύο UAs, που διαρκεί, ώσπου μια αίτηση BYE να σταλεί από έναν από τους δύο για να τερματίσει τη συνεδρία. Ο χρήστης που στέλνει το αρχικό INVITE κατασκευάζει ένα μοναδικό Call-ID, που χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια της συνεδρίας.     
Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει τουλάχιστον να εμφανίζονται σε ένα INVITE Request είναι: Call-ID, CSeq, From, To, Via, Contact και Max-Forwards, όπως φαίνεται και στο παρακάτω δείγμα:   
INVITE sip:bob@telecom.ntua.gr SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP pc33.telecom.ece.ntua.gr
Max-Forwards: 70

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Alice <sip:alice@softlab.ece.ntua.gr>
Call-ID: a84b4c76e66710

CSeq: 314159 INVITE

Contact: sip:alice@147.102.1.67

Content-Length: 0

2.4.3.3 ACK Method
ACK είναι η μέθοδος που χρησιμοποιείται για την επιβεβαίωση των τελικών απαντήσεων που στέλνονται για ένα INVITE Request. Το πεδίο CSeq της επικεφαλίδας δεν αυξάνεται για ένα ACK Request, αλλά αλλάζει μόνο η μέθοδος που εμφανίζεται. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί ένας UA να ταιριάξει τον αριθμό του CSeq του ACK με τον αντίστοιχο αριθμό του INVITE στο οποίο αναφέρεται. Για 2xx απαντήσεις (μία ομάδα απαντήσεων, που θα αναφερθεί και παρακάτω), το ACK στέλνεται άκρο-άκρο (end-to-end), ενώ για όλες τις άλλες τελικές απαντήσεις στέλνεται ανά κόμβο (hop-by-hop).
Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει τουλάχιστον να εμφανίζονται σε ένα ACK Request είναι: Call-ID, CSeq, From, To, Via και Max-Forwards.   
2.4.3.4 CANCEL Method
H μέθοδος CANCEL χρησιμοποιείται για τον τερματισμό αναζητήσεων ή κλήσεων που εκκρεμούν. Μπορεί να κατασκευαστεί είτε από έναν UA, είτε από έναν Proxy Server, εφόσον έχει ληφθεί μια 1xx απάντηση. Ο UA χρησιμοποιεί το CANCEL για να ακυρώσει μια προσπάθεια κλήσης σε εκκρεμότητα που ξεκίνησε νωρίτερα.   

Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει να εμφανίζονται σε ένα CANCEL Request είναι: Call-ID, CSeq, From, To, Via και Max-Forwards.   
2.4.3.5 BYE Method
H μέθοδος BYE χρησιμοποιείται για τον τερματισμό μιας συνεδρίας. Μπορεί να σταλεί μόνο από τους UAs που συμμετέχουν στο διάλογο, σε καμία περίπτωση από κάποιον SIP Server ή από κάποιον τρίτο. Η αίτηση στέλνεται απευθείας στον άλλο UA που συμμετέχει στη σύνοδο και η απάντηση επίσης.

Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει να εμφανίζονται είναι: Call-ID, CSeq, From, To, Via και Max-Forwards.   
2.4.3.6 OPTIONS Method
Η τελευταία μέθοδος χρησιμοποιείται για να ανακαλύψει τις δυνατότητες και τη διαθεσιμότητα ενός UA ή SIP Server. Η απάντηση στην αίτηση απαριθμεί όλες τις δυνατότητες της οντότητας. 

Τα πεδία επικεφαλίδας που πρέπει να εμφανίζονται είναι τα ίδια με αυτά της προηγούμενης μεθόδου.
2.4.4 SIP Responses
Mία SIP απάντηση (SIP Response) είναι ένα μήνυμα, που δημιουργείται από έναν UAS ή από έναν SIP Server για να απαντήσει σε μια αίτηση που ξεκίνησε από έναν UAC.  H γραμμή έναρξης σε κάθε μήνυμα απάντησης είναι μια γραμμή κατάστασης (Status-line). H Status-line αποτελείται από την έκδοση του πρωτοκόλλου, τον τριψήφιο αριθμητικό κωδικό της κατάστασης (status code) και την επεξηγηματική φράση που αντιστοιχεί σε αυτό (reason). 

Στο SIP τα μηνύματα απάντησης χωρίζονται σε έξι κλάσεις: 1xx – 6xx. H κλάση 1xx (Informational) αποτελείται από προσωρινές απαντήσεις (provisional). Οι απαντήσεις αυτές χρησιμοποιούνται από το Server ως ένδειξη προόδου της αίτησης, αλλά δεν τερματίζουν μια SIP συναλλαγή.  Αντιθέτως, οι κλάσεις 2xx (Success), 3xx (Redirection), 4xx (Client error), 5xx (Server failure) και 6xx (Global failure) αποτελούνται από τελικές απαντήσεις (final), oι οποίες και τερματίζουν τη συναλλαγή. Αν ο τριψήφιος κωδικός κατάστασης δε γίνει κατανοητός από τον UAC, θα πρέπει να μεταφραστεί σύμφωνα με την κλάση στην οποία ανήκει. 
2.4.4.1 Informational (1xx)

H κλάση Informational των απαντήσεων 1xx χρησιμοποιείται για να δείξει την εξέλιξη της κλήσης. Ενημερώνει τον αποστολέα της αίτησης για την κατάστασή της, προτού δοθεί σε αυτή κάποια τελική απάντηση. Οι απαντήσεις που ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία είναι:

· 100 Trying 
Αυτή η απάντηση μπορεί να σταλεί είτε από έναν Proxy Server, είτε από έναν UA. Δηλώνει μόνο ότι έχει προβεί σε κάποιο είδος ενέργειας για λογαριασμό της αίτησης, δε δηλώνει ότι ο χρήστης στον οποίο αναφέρεται έχει εντοπιστεί.

· 180 Ringing
Η συγκεκριμένη απάντηση χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι το INVITE έχει ληφθεί από τον UA και ότι αναμένεται κάποια άλλη εξέλιξη.
· 181 Call is Being Forwarded
Aποτελεί ένδειξη ότι η κλήση προωθείται.
· 182 Call Queued
Δηλώνει ότι ο UA δεν είναι διαθέσιμος. Ωστόσο η κλήση μπήκε σε ουρά προτεραιότητας και δεν απορρίφθηκε.

· 183 Session progress
Η απάντηση αυτή περιέχει πληροφορίες για την κατάσταση της κλήσης που δεν περιγράφονται από άλλα status codes.

2.4.4.2 Success (2xx)

Η κλάση απαντήσεων 2xx χρησιμοποιείται για να δείξει ότι η αίτηση είχε επιτυχία ή ότι έγινε δεκτή. Η απαντήση που ανήκει σε αυτή την κατηγορία είναι:

· 200 (ΟΚ)
Η συγκεκριμένη απάντηση δηλώνει ότι η αίτηση έγινε δεκτή και επεξεργάστηκε επιτυχώς. 

2.4.4.3 Redirection (3xx)
Η συγκεκριμένη κλάση απαντήσεων χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι το αίτημα πρέπει να κατευθυνθεί σε κάποια άλλη οντότητα. Εδώ υπάρχουν οι απαντήσεις:

· 300 Multiple Choices 
Αυτή η απάντηση περιλαμβάνει πολλά Contact πεδία επικεφαλίδας, που δείχνουν ότι ο Location Service επέστρεψε πολλές πιθανές θέσεις για το URI που υπάρχει Request-URI.   
· 301 Moved Permanently
Η απάντηση περιέχει ένα πεδίο επικεφαλίδας Contact με τη νέα διεύθυνση (URI) του καλούμενου μέρους. Η διεύθυνση μπορεί να  αποθηκευτεί και να χρησιμοποιηθεί σε μελλοντικά INVITE Requests προς το χρήστη.

· 302 Moved Temporarily
Η απάντηση περιέχει μια διεύθυνση που είναι προσωρινά αποδεκτή για τον εντοπισμό του χρήστη, αλλά όχι μόνιμη.  
· 305 Use Proxy
Η συγκεκριμένη απάντηση δείχνει ότι ο χρήστης πρέπει να ξαναστείλει το request, αυτή τη φορά όμως μέσω του Proxy Server του οποίου το URI περιέχεται στο Contact header field.

· 380 Alternative Service 
H απάντηση επιστρέφει ένα URI, που δείχνει το είδος της υπηρεσίας, που θα ήθελε το καλούμενο μέρος. 

2.4.4.4 Client Error (4xx)
Η 4xx κλάση απαντήσεων χρησιμοποιείται από έναν UAS ή από ένα SIP Server για να δείξει ότι η εξυπηρέτηση της αίτησης δεν μπορεί να ολοκληρωθεί. Το είδος του σφάλματος ή η ύπαρξη κάποιων header fields μπορεί να υποδείξει στον UAC πώς θα μπορούσε να ανακατασκευαστεί η αίτηση. Ο UAC δε θα πρέπει να δοκιμάσει να ξαναστείλει το ίδιο Request χωρίς να το αλλάξει σύμφωνα με τις πληροφορίες της απάντησης. Εδώ ανήκουν οι απαντήσεις:
· 400 Bad Request
Η απάντηση δείχνει ότι η αίτηση δεν έγινε κατανοητή, λόγω λανθασμένης σύνταξης.

· 401 Unauthorized
Δείχνει ότι απαιτείται πιστοποίηση του χρήστη. Χρησιμοποιείται από UASs και Registrars.

· 402 Payment Required
Αυτή η απάντηση κρατείται για μελλοντική χρήση (ίσως για χρέωση της υπηρεσίας).
· 403 Forbidden
Χρησιμοποιείται όταν ο Server έχει καταλάβει την αίτηση, την έχει βρει σωστή συντακτικά, αλλά δε θέλει να την εξυπηρετήσει.
· 404 Not Found
Δείχνει ότι ο χρήστης, του οποίου το URI φαίνεται στο Request-URI της αίτησης δεν μπορεί να εντοπιστεί ή ότι δεν είναι προσωρινά εγγεγραμμένος στον UA.
· 405 Method Not Allowed
Η απάντηση στέλνεται όταν ο Server ή ο UA έχει λάβει και έχει καταλάβει την αίτηση, αλλά δεν είναι σε θέση να την ικανοποιήσει (δεν είναι υπεύθυνος για αυτή). 
· 406 Not Acceptable
Δείχνει ότι η αίτηση δε γίνεται να επεξεργαστεί λόγω κάποιας απαίτησης που πρέπει να υπάρχει σε αυτή.
· 407 Proxy Authentication Required
Δείχνει ότι απαιτείται πιστοποίηση του χρήστη. Χρησιμοποιείται από Proxy Servers.
· 408 Request Timeout
Δείχνει ότι η αίτηση δεν μπόρεσε να επεξεργαστεί επιτυχώς εντός της προθεσμίας που υπήρχε.

· 410 Gone
Είναι παρόμοια με την 404 απάντηση, αλλά δείχνει επίσης ότι ο χρήστης που ζητείται δε θα είναι διαθέσιμος σε αυτή την τοποθεσία στο μέλλον. 
· 413 Request Entity Too Large
Χρησιμοποιείται από τον Proxy Server για την απόρριψη μιας αίτησης με πολύ μεγάλο σώμα στο μήνυμα.
· 414 Request-URI Too Long
Δείχνει ότι το Request-URI της αίτησης ήταν πολύ μεγάλο και δε μπορεί να επεξεργαστεί σωστά. 
· 415 Unsupported Media Type
Στέλνεται από τον UA για να δείξει ότι δεν υποστηρίζει τον τύπο του μέσου (media type) που υπάρχει στο INVITE.
· 416 Unsupported URI Scheme
Χρησιμοποιείται όταν ο UAC χρησιμοποιεί ένα σχήμα URI στο Request-URI που ο UAS δε μπορεί να αναγνωρίσει.
· 420 Bad Extension
Δείχνει ότι η επέκταση που υπάρχει στο header field Require δεν υποστηρίζεται από τον Proxy ή τον UA.
· 421 Extension Required
Δείχνει ότι ο Server χρειάζεται μια επέκταση για να επεξεργαστεί την αίτηση, η οποία επέκταση δεν ήταν παρούσα σε ένα Supported header field. 
· 423 Interval Too Brief
Η απάντηση αυτή επιστρέφεται από ένα Registrar που απορρίπτει ένα REGISTER Request, επειδή ο χρόνος λήξης που αναφερόταν στην αίτηση ήταν πολύ μικρός. 
· 480 Temporarily Unavailable
Δείχνει ότι ο χρήστης έλαβε την κλήση, αλλά δεν είναι διαθέσιμος. Στην απάντηση θα πρέπει να υπάρχει και ένα Retry-After header field.

· 481 Call/Transaction Does Not Exist
Δίνεται ως απάντηση, αν σταλεί μια αίτηση για μια συναλλαγή, για την οποία ο Server δεν έχει καμία πληροφορία.
· 482 Loop Detected
Δείχνει ότι κατά τη δρομολόγηση της αίτησης διαπιστώθηκε ότι υπάρχει ατέρμονος βρόχος (loop).
· 483 Too Many Hops
Η απάντηση αυτή δείχνει ότι κατά τη δρομολόγηση του μηνύματος έχει ξεπεραστεί ο μέγιστος αριθμός κόμβων που μπορεί να μεσολαβεί μεταξύ αποστολέα και παραλήπτη, όπως καθορίζεται στο header field Max-Forwards. Στέλνεται από ένα Server, αν λάβει κάποια αίτηση με την τιμή του Max-Forwards μηδέν.
· 484 Address Incomplete
Δείχνει ότι η διεύθυνση που υπάρχει στο Request-URI δεν είναι ολοκληρωμένη. 
· 485 Ambiguous
Δείχνει ότι το Request-URI ήταν ασαφές και πρέπει να διευκρινιστεί για να μπορέσει να γίνει η επεξεργασία της αίτησης.
· 486 Busy Here
Χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι ο UA δε μπορεί να δεχτεί την κλήση στη συγκεκριμένη θέση που βρίσκεται.
· 487 Request Terminated
Η απάντηση αυτή στέλνεται από ένα UA που έχει λάβει ένα CANCEL Request για ένα INVITE, που βρίσκεται σε εκκρεμότητα.  
· 491 Request Pending
Δηλώνει ότι η αίτηση λήφθηκε από τον UA, ενώ υπήρχε προγενέστερη αίτηση του ίδιου dialog σε αναμονή.
· 493 Undecipherable
Η αίτηση λήφθηκε κανονικά, αλλά έχει ως σώμα ένα κρυπτογραφημένο MIME, για το οποίο δεν υπάρχει διαθέσιμο το κατάλληλο κλειδί αποκρυπτογράφησης.

2.4.4.5 Server Failure (5xx)
Η κλάση 5xx περιέχει απαντήσεις που δηλώνουν ότι η αίτηση δε μπορεί να εξυπηρετηθεί, λόγω ενός σφάλματος που υπάρχει στο εξυπηρετητή (Server). Οι πιθανές απαντήσεις είναι:  
· 500 Server Internal error

Δηλώνει ότι υπάρχει κάποιο είδος σφάλματος στον Server, το οποίο τον εμποδίζει να εξυπηρετήσει την αίτηση.
· 501 Not Implemented

Δείχνει ότι η λειτουργικότητα που χρειάζεται για να εξυπηρετηθεί η συγκεκριμένη αίτηση δεν υποστηρίζεται από το Server.
· 502 Bad Gateway

Χρησιμοποιείται σε περίπτωση που ο Proxy λειτουργεί ως Gateway σε ένα άλλο δίκτυο για να δείξει πως υπάρχει κάποιο πρόβλημα με το άλλο δίκτυο.
· 503 Service Unavailable

Δείχνει ότι ο Server είναι προσωρινά μη διαθέσιμος, λόγω φόρτου ή συντήρησης.
· 504 Server Time-out

Δείχνει ότι ο Server δεν έλαβε έγκαιρα απάντηση σε ένα μήνυμα που έστειλε σε άλλο Server προσπαθώντας να εξυπηρετήσει το request.
· 505 Version Not Supported

Η απάντηση δείχνει ότι η έκδοση του πρωτοκόλλου που υπάρχει στην αίτηση δεν υποστηρίζεται από το Server.

· 513 Message Too Large

Στέλνεται από ένα UA για να δείξει ότι το μέγεθος της αίτησης ήταν πολύ μεγάλο για να μπορέσει να το επεξεργαστεί.
2.4.4.6 Global Failure (6xx)
Αυτή η κλάση περιέχει απαντήσεις που δείχνουν πως ο Server γνωρίζει ότι η εξυπηρέτηση της αίτησης θα αποτύχει, σε όποια θέση και αν δοκιμαστεί. Εδώ ανήκουν οι απαντήσεις: 
· 600 Busy Everywhere

Δείχνει ότι η αίτηση δεν μπορεί να εξυπηρετηθεί πουθενά.

· 603 Decline

Δείχνει ότι το καλούμενο μέρος είναι απασχολημένο ή ότι απλά δε θέλει να αποδεχτεί την αίτηση.
· 604 Does Not Exist Anywhere

Στέλνεται σε περίπτωση που ο Server γνωρίζει ότι ο χρήστης που αναφέρεται στο Request-URI δεν υπάρχει πουθενά.

· 606 Not Acceptable

Στέλνεται όταν η αίτηση παραδόθηκε κανονικά, αλλά κάποιες από τις παραμέτρους της δεν έγιναν δεκτές.
2.4.5 Διευθυνσιοδότηση
Το SIP υποστηρίζει ένα πλήθος URL και URI σχημάτων, όπως το sip (SIP URI), sips (Secure SIP URI) και tel (Telephone URI). Tα SIP URI υπάρχουν σε πολλά σημεία σε ένα SIP μήνυμα, όπως στα πεδία επικεφαλίδας To, From και Contact, καθώς και στο Request-URI που καθορίζει τον προορισμό του μηνύματος. Τα URI που χρησιμοποιούνται έχουν παρόμοια μορφή με τα e-mail. Τα σχήματα που συναντιόνται σε ένα SIP μήνυμα είναι της μορφής: user_name@host_name, user_name@IP_address, phone_number@gateway. 

Μπροστά από το σχήμα προστίθεται συχνά και ένα χαρακτηριστικό, που δηλώνει τον τύπο της διεύθυνσης. Για παράδειγμα ένα SIP URI περιλαμβάνει: τη λέξη sip, το χαρακτήρα ‘ : ’ και το σχήμα user_name@host_name, που ακολουθείται προαιρετικά από το χαρακτήρα  ‘ : ’ και τον αριθμό της θύρας ή από μια λίστα URI παραμέτρων, που χωρίζονται μεταξύ τους με το χαρακτήρα ‘ ; ‘.    
2.5 SIP οντότητες
Στο SIP συμμετέχουν τέσσερις λογικοί τύποι οντοτήτων (SIP Entities): οι Πράκτορες Χρήστη (User Agents), οι Εξυπηρετητές Εγγραφών (Registrars), οι Πληρεξούσιοι Εξυπηρετητές (Proxy Server) και οι Εξυπηρετητές Ανακατεύθυνσης (Redirect Servers). Κάθε οντότητα έχει ειδική λειτουργία και συμμετέχει σε μια επικοινωνία ως πελάτης εκκινώντας αιτήσεις, ως εξυπηρετητής απαντώντας σε αιτήσεις ή ως και τα δύο. Κάθε φυσική συσκευή μπορεί να έχει τη λειτουργία περισσοτέρων από μία λογικών οντοτήτων. Σε αυτό το υποκεφάλαιο δίνεται η περιγραφή και η λειτουργία κάθε οντότητας.

2.5.1 User Agent
Oι User Agents εκκινούν και τερματίζουν συνόδους ανταλλάζοντας αιτήσεις και απαντήσεις. Όπως υπονοείται από το όνομα, ένας User Agent παίρνει κάποια έισοδο από το χρήστη και λειτουργεί ως πράκτορας για λογαριασμό του χρήστη για την εγκατάσταση και τον τερματισμό διαλόγων με άλλους χρήστες. Κάθε UA πρέπει να διατηρεί πληροφορίες για την κατάσταση των κλήσεων, τις οποίες εκκινεί ή στις οποίες συμμετέχει. Οι πληροφορίες αυτές χρησιμοποιούνται και για την αποθήκευση των πληροφοριών για κάθε διάλογο, αλλά και για λόγους αξιοπιστίας.
To RFC 2543 περιγράφει το UA ως μια εφαρμογή που περιλαμβάνει και πελάτη (User Agent Client) και εξυπηρετητή (User Agent Server). Ο UAC είναι μια εφαρμογή πελάτη, που εκκινεί τα SIP Requests, ενώ ο UAS είναι μια εφαρμογή εξυπηρετητή, που επικοινωνεί με το χρήστη σε περίπτωση που ληφθεί ένα SIP Request και επιστρέφει μια απάντηση για λογαριασμό του χρήστη. 

2.5.2 Redirect Server
Ο Redirect Server  είναι το απλούστερο είδος SIP Server. Ένας Εξυπηρετητής Ανακατεύθυνσης λαμβάνει SIP αιτήσεις και δίνει μια απάντηση της κλάσης 3xx, κατευθύνοντας τον πελάτη να επικοινωνήσει με μια εναλλακτική ομάδα SIP διευθύνσεων. Οι εναλλακτικές διευθύνσεις υπάρχουν στο πεδίο Contact της επικεφαλίδας της απάντησης.
Η ανακατεύθυνση δίνει τη δυνατότητα στους Servers να επιστρέφουν πληροφορίες δρομολόγησης στους πελάτες, βοηθώντας στον εντοπισμό του στόχο, ενώ οι ίδιοι δε λαμβάνουν πλέον μέρος στη SIP συναλλαγή. Κατά συνέπεια, οι Redirect Servers δεν κρατάνε πληροφορίες για την κατάσταση των διαλόγων, αλλά μόνο για την πορεία ανεξάρτητων συναλλαγών που χειρίζονται οι ίδιοι. Η ανακατεύθυνση είναι μια απλή και γρήγορη διαδικασία, που επιτρέπει στους Redirect Servers να επιτυγχάνουν υψηλή απόδοση.      

2.5.3 Registrar
Ο Registrar είναι ένα είδος εξυπηρετητή , που δέχεται αιτήσεις εγγραφής (REGISTER Requests) και τοποθετεί όσες πληροφορίες λαμβάνει στο Location Service για το domain που χειρίζεται. Κάθε Registrar χειρίζεται τα REGISTER Requests για ένα συγκεκριμένο domain ή σύνολο domains. Χρησιμοποιεί το Location Service (μια αφηρημένη βάση με τοποθεσίες) για την  αποθήκευση και την ανάκτηση πληροφοριών για τη θέση των χρηστών. Ο Location Service μπορεί να τρέχει σε ένα απομακρυσμένο μηχάνημα και η επικοινωνία μαζί του να γίνεται με τη χρήση ενός κατάλληλου πρωτοκόλλου (π.χ. με το LDAP). Η επιλογή εξαρτάται από την εκάστοτε υλοποίηση. Μερικές υλοποιήσεις μπορούν να τοποθετήσουν το Location Service και το Registrar στο ίδιο μηχάνημα. 

Ο Registrar μπορεί να ζητήσει ταυτοποίηση των εισερχόμενων αιτήσεων χρησιμοποιώντας την  401 (Unauthenticated) απάντηση, ενώ απορρίπτει την αίτηση, αν λάβει κάποιο μήνυμα με μέθοδο άλλη από τη REGISTER δίνοντας μια 501 (Not Implemented) απάντηση.

2.5.4 Proxy Server

O Proxy Server ή αλλιώς Πληρεξούσιος Εξυπηρετητής είναι η οντότητα του πρωτοκόλλου, που δρομολογεί τις SIP αιτήσεις στους UAS και τις SIP απαντήσεις στους UAC. Μία αίτηση μπορεί να περάσει από πολλούς Proxies μέχρι να φτάσει στον τελικό της στόχο. Κάθε Proxy παίρνει με τη σειρά του αποφάσεις για τη σωστή δρομολόγηση της αίτησης, μεταβάλλοντας την αίτηση προτού την προωθήσει. Οι απαντήσεις δρομολογούνται μέσω των ίδιων Proxies προς την αντίθετη κατεύθυνση αυτή τη φορά. 
Είναι χρήσιμο να θεωρήσει κανείς τους Proxies ως δρομολογητές του SIP-επιπέδου, που προωθούν τις SIP αιτήσεις και απαντήσεις. Η λογική που χρησιμοποιούν είναι όμως πιο πολύπλοκη από μια απλή προώθηση μηνυμάτων, που βασίζεται σε έναν πίνακα δρομολόγησης. Οι προδιαγραφές του SIP επιτρέπουν στους Proxies να προβαίνουν σε ενέργειες, όπως είναι η εγκυρότητα των αιτήσεων , η ταυτοποίηση των χρηστών και ο εντοπισμός και χειρισμός ατέρμονων βρόχων. Η πολλαπλή χρησιμότητά τους επιτρέπει στο διαχειριστή του συστήματος να τους χρησιμοποιεί για διάφορους λόγους και σε διάφορες τοποθεσίες του δικτύου. 
Ένας Proxy είναι σχεδιασμένος με τέτοιο τρόπο, ώστε η λειτουργία του να είναι όσο πιο διαφανή γίνεται στους UAs. Στους Proxy Servers επιτρέπεται να αλλάξουν οποιοδήποτε μήνυμα μόνο με κάποιους καθορισμένους και περιορισμένους τρόπους. Για παράδειγμα, δε μπορούν σε καμία περίπτωση να αλλάξουν το SDP σώμα ενός INVITE. Πλην κάποιων εξαιρέσεων , οι Proxies μπορούν να εκκινήσουν αιτήσεις με δική τους πρωτοβουλία. Δε μπορούν όμως να τερματίσουν έναν ενεργό διάλογο στέλνοντας ένα BYE Request οι ίδιοι.
Στις προδιαγραφές αναφέρονται δύο είδη Proxy Server: ο stateless  Proxy και ο stateful Proxy. Ο stateless Proxy απλώς προωθεί όποιο μήνυμα λαμβάνει χωρίς να διατηρεί πληροφορίες για τη συναλλαγή, στην οποία αναφέρεται το μήνυμα. Ο stateful Proxy σε αντίθεση δε χειρίζεται ανεξάρτητα μηνύματα, αλλά SIP συναλλαγές. Γνωρίζει την κατάσταση των συναλλαγών και των μηνυμάτων που έχουν σταλεί και μπορεί κατά συνέπεια να επεξεργάζεται καλύτερα τα εισερχόμενα μηνύματα. Παρουσιάζει όμως και κάποια μειονεκτήματα, όπως είναι η κατανάλωση μνήμης και η πολυπλοκότητα της υλοποίησής του.   
Σημειώνεται επίσης ότι ως Outbound Proxy αναφέρεται ο Proxy που λαμβάνει αιτήσεις από ένα πελάτη ανεξαρτήτως του προορισμού των μηνυμάτων που στέλνει ο πελάτης (Request-URI). Οι πελάτες μπορεί να επιλέξουν να στέλνουν κάθε εξερχόμενο μήνυμα μέσω ενός  Outbound Proxy.   

2.6 Ανταλλαγή μηνυμάτων 
Για να γίνει κατανοητή η λειτουργία των SIP μηνυμάτων και ο ρόλος των SIP οντοτήτων στις διάφορες συναλλαγές αναφέρονται στο σημείο αυτό κάποια παραδείγματα ανταλλαγής μηνυμάτων.
2.6.1 Παράδειγμα REGISTER 
Στο σχήμα 1 που ακολουθεί φαίνεται ένα παράδειγμα REGISTER Request. Ο UA στέλνει την αίτηση στο Registrar και αφού αυτός προβεί στις απαραίτητες ενέργειες (π.χ. πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη και εγγραφή στο Location Service) επιστρέφει μια απάντηση 200 (ΟΚ), που δείχνει την επιτυχία της καταχώρησης της νέας εγγραφής.
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Σχήμα 1 – Παράδειγμα REGISTER Request
2.6.2 Παράδειγμα INVITE
2.6.2.1 INVITE με Proxy Server
Στο σχήμα 2 υπάρχει ένα παράδειγμα INVITE Request, όπου μεσολαβούν δύο Proxies. O UA1 θέλει να επικοινωνήσει με τον UA2 και στέλνει την αίτηση στον υπεύθυνο Proxy του domain που βρίσκεται. O Proxy στέλνει μια απάντηση 100 (Trying) στον UA1 για να δείξει ότι έχει προβεί σε κάποια ενέργεια για τη εξυπηρέτηση της αίτησής του, επειδή όμως δε γνωρίζει την τρέχουσα θέση του χρήστη, το Request στέλνεται στον υπεύθυνο Proxy Server του domain του παραλήπτη του INVITE. Ο δεύτερος Proxy στέλνει με τη σειρά του μια απάντηση 100 στον πρώτο και εκτελεί μια αναζήτηση στον Location Service (που μπορεί να τρέχει σε ένα απομακρυσμένο μηχάνημα ως μια βάση δεδομένων) για να βρει σε ποια θέση είναι εγγεγραμμένος ο χρήστης τη δεδομένη στιγμή. Αφού τον εντοπίσει, κατευθύνει την αίτηση σε αυτόν.  Με το που λάβει την αίτηση ο UA2 στέλνει μια 180 (Ringing) απάντηση, ως σημάδι ότι την έχει λάβει. Αν τελικά δεχτεί την αίτηση για συνεδρία, δίνει μία 200 (ΟΚ) τελική απάντηση. Όλες οι απαντήσεις δρομολογούνται προς τον UA1 μέσω των δύο Proxy Servers και αφού ο UA1 στέλνει επιβεβαίωση ACK για την τελική απάντηση στον UA2, γίνεται η εγκατάσταση του διαλόγου μεταξύ τω δύο χρηστών. Όταν πια κάποιος από τους δύο χρήστες θέλει να τερματίσει την επικοινωνία, στέλνει μία αίτηση BYE στον άλλον.   
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Σχήμα 2 – INVITE Request με Proxies
Σε περίπτωση που ο Proxy δεν καταφέρει να βρει το ζητούμενο χρήστη πουθενά, επιστρέφει μια 404 (Not Found) απάντηση στον αποστολέα.
2.6.2.2 INVITE Request με Redirect Server

Στο σχήμα 3 έχουμε και πάλι την περίπτωση, όπου ο UA1 θέλει να μιλήσει με τον UA2, με τη διαφορά ότι αυτή τη φορά η αίτηση εξυπηρετείται μέσω ενός Redirect Server. Ένας Redirect Server λαμβάνει την αίτηση του χρήστη και κάνει ο ίδιος την αναζήτηση στο Location Service για τον εντοπισμό του παραλήπτη. Αφού τον εντοπίσει στέλνει στον UA1 μια 302 (Moved Temporarily) απάντηση, υποδεικνύοντας τη θέση του χρήστη. Ο UA1 μπορεί πλέον να απευθυνθεί απευθείας στον UA2 με το INVITE Request.

[image: image5.emf]UA1

Redirect 

Server

UA2

location 

service

INVITE

INVITE

180 (Ringing)

200 (OK)

ACK

200 (OK)

User 2 

?

location

(user2 -

UA2)

------- MEDIA SESSION ------

302 

(Contact 

UA2)

BYE


Σχήμα 3 – INVITE Request με Redirect Server
2.7 Ασφάλεια και Επεκτάσεις

To SIP μπορεί να χρησιμοποιηθεί με ένα πλήθος επεκτάσεων (extensions) και η χρήση τους μπορεί να διαπραγματευτεί μεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή κατά την εγκατάσταση μιας συνεδρίας. Γενικά, οι πελάτες και οι εξυπηρετητές μπορούν δείξουν τις δυνατότητες τους μέσω του Supported header field, απαριθμώντας τα ονόματα των επεκτάσεων. Αν ένας πελάτης επιθυμεί την παροχή κάποιας συγκεκριμένης λειτουργικότητας από τον εξυπηρετητή και θέλει την ακύρωση της αίτησης σε περίπτωση που αυτή η λειτουργικότητα απουσιάζει, το αναφέρει στο πεδίο Require της επικεφαλίδας.

Όσον αφορά στην ασφάλεια, είναι αναγκαία για την προστασία τόσο της σηματοδοσίας όσο και των μέσων (media)  από εισβολές τρίτων.  Συγκεκριμένα, η πιστοποίηση της αυθεντικότητας είναι απαραίτητη, αφού δεν υπάρχει κάποιος αναγνωρισμένος οργανισμός (π.χ. η τηλεφωνική εταιρία) που να μπορεί να εγγυηθεί για την εγκυρότητα των πληροφοριών που περιέχονται σε μια αίτηση εγκατάστασης ενός session. 
Το SIP έχει κληρονομήσει τους βασικούς μηχανισμούς ταυτοποίησης από το HTTP. Η πιο απλή ταυτοποίηση της αυθεντικότητας απαιτεί από τον αποστολέα μιας αίτησης την παροχή ενός κωδικού (password). Ένα άλλο είδος πιστοποίησης χρησιμοποιεί μια απάντηση-πρόκληση για να ελέγξει αν ο αποστολέας της αίτησης είναι μυημένος σε ένα κοινό μυστικό που χρησιμοποιείται.   
3 Περιγραφή της εφαρμογής

Σκοπός της εφαρμογής SIPMessager είναι, όπως αναφέρθηκε, η διαχείριση συνόδων μεταξύ δύο μερών με χρήση της σηματοδοσίας του πρωτοκόλλου SIP. Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο επιχειρείται μια περιγραφή των στοιχείων που αποτελούν την εφαρμογή και των αποφάσεων που οδήγησαν σε αυτή την υλοποίηση.
3.1 Απαιτήσεις εφαρμογής

Αυτό που απαιτείται από την εφαρμογή με λίγα λόγια είναι να επιτρέπει την επικοινωνία δύο χρηστών του συστήματος με μηνύματα κειμένου χρησιμοποιώντας τη σηματοδοσία που προτείνει το SIP. Πιο συγκεκριμένα οι δυνατότητες που πρέπει να παρέχει το σύστημα στους χρήστες είναι αυτές που περιγράφονται στη συνέχεια. Οι δυνατότητες αυτές συνοψίζονται και στο UML (www.uml.org) διάγραμμα με τις περιπτώσεις χρήσης (Use Case) του σχήματος 4.  
3.1.1 Σύνδεση στο σύστημα
Κάθε χρήστης πρέπει να έχει τη δυνατότητα σύνδεσης σε κάποιον υπολογιστή προκειμένου να χρησιμοποιήσει το σύστημα. Για τη σύνδεση-εγγραφή ο χρήστης χρησιμοποιεί το AOR του, που είναι και το επίσημα γνωστό αναγνωριστικό του, και κάποιο κωδικό (password). Η εγγραφή γίνεται με χρήση μιας αίτησης μεθόδου REGISTER του πρωτοκόλλου SIP.
3.1.2 Εκκίνηση επικοινωνίας
Ο κάθε χρήστης πρέπει να έχει τη δυνατότητα εκκίνησης επικοινωνίας με κάποιον άλλο χρήστη του συστήματος, Αυτό γίνεται με χρήση της αίτησης INVITE του SIP. 
3.1.3 Αποδοχή ή απόρριψη αίτησης επικοινωνίας 
Όλοι οι χρήστες μπορούν να αποδέχονται ή να απορρίπτουν κάποια προσπάθεια επικοινωνίας, που έχει ξεκινήσει κάποιος άλλος συνδεδεμένος χρήστης (σε περίπτωση που κάποιος άλλος χρήστης στείλει δηλαδή μια αίτηση INVITE).
3.1.4 Επικοινωνία μέσω chat

Αφού έχει εγκατασταθεί μια σύνδεση μεταξύ δύο χρηστών, οι χρήστες  μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους, ανταλλάζοντας μηνύματα κειμένου, όσο το επιθυμούν και οι δύο πλευρές.
3.1.5 Τερματισμός συνόδου

Αν κάποιος από τους δύο χρήστες που βρίσκονται σε επικοινωνία επιθυμεί να διακόψει τη σύνδεση, πρέπει να μπορεί να το κάνει ανά πάσα στιγμή. Ο τερματισμός γίνεται με χρήση της αίτησης BYE του πρωτοκόλλου SIP.
3.1.6 Αποσύνδεση

Στον κάθε χρήστη δίνεται η δυνατότητα εξόδου/αποσύνδεσης από το σύστημα οποιαδήποτε στιγμή το επιθυμεί. Αυτή η διαδικασία γίνεται, όπως και η σύνδεση, με χρήστη της αίτησης REGISTER του SIP.
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Σχήμα 4 – Περίπτωση χρήσης SIPMessager 
3.2 Ανάλυση σχεδίασης

Για την υλοποίηση της εφαρμογής SIPMessager πρέπει να ξεκαθαριστεί ποιες SIP οντότητες θα χρησιμοποιηθούν και ποιες θα είναι οι λειτουργίες της καθεμιάς. Υπάρχουν επίσης και άλλες αποφάσεις που πρέπει να παρθούν, όπως ο τρόπος διαχείρισης των συνδέσεων. Στο παρόν υποκεφάλαιο περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήματος.

3.2.1 Σχεδιαστικές αποφάσεις
3.2.1.1 Καθορισμός οντοτήτων 

Αν και το SIP ορίζει τέσσερις τύπους λογικών οντοτήτων, σε κάθε υλοποίηση μπορούν να υπάρχουν οντότητες που έχουν το ρόλο μίας, δύο ή και περισσότερων οντοτήτων. Στο συγκεκριμένο σύστημα μας ενδιαφέρει η διαδικασία της εγγραφής των χρηστών (registration), της εκκίνησης ή αποδοχής μιας συνόδου (session initiation), η ανταλλαγή μηνυμάτων κατά τη διάρκεια του διαλόγου (dialog) και η αποσύνδεση (disconnect). 
Για όλες τις παραπάνω λειτουργίες χρειάζεται ένας User Agent. Κάθε User Agent λειτουργεί ως πράκτορας ενός συγκεκριμένου χρήστη για να εκκινεί τις αιτήσεις που ο χρήστης επιθυμεί (λειτουργώντας ως User Agent Client) και για να δέχεται αιτήσεις άλλων χρηστών και πιθανώς και απαντήσεις (λειτουργώντας ως User Agent Server). 
Για τη διαδικασία της εγγραφής χρειάζεται ένας Registrar. Κάθε Registrar  θα είναι υπεύθυνος ενός συγκεκριμένου domain. Για την εγκατάσταση των συνόδων μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας Proxy Server, επίσης υπεύθυνος για ένα domain. Η χρήση Redirection Server είναι μάλλον περιττή σε ένα σύστημα τέτοιας εμβέλειας. Εξάλλου, η χρήση του Proxy Server είναι η καλύτερη επιλογή για να υπάρχει η δυνατότητα παρακολούθησης της κατάστασης όλων των αιτήσεων και απαντήσεων μέχρι να πραγματοποιηθεί η δημιουργία μιας σύνδεσης (ο Redirect Server δεν κρατάει τέτοια στοιχεία). Για απλοποίηση της εφαρμογής μπορούν ο Proxy και ο Registrar να υλοποιηθούν σε ένα μηχάνημα, όπως προτιμάται σε πολλές περιπτώσεις.    

Οι οντότητες που θα χρησιμοποιηθούν είναι λοιπόν οι εξής:
· User Agent: περιλαμβάνει τον User Agent Client και τον User Agent Server. Ο πρώτος είναι για την περίπτωση που ο UA λειτουργεί σαν πελάτης εκκινώντας π.χ. ένα request. Ο δεύτερος για την περίπτωση που λειτουργεί ως εξυπηρετητής ενός request.
· Proxy/Registrar (SIP Server): όταν λειτουργεί ως proxy είναι ο server που είναι υπεύθυνος για τη σωστή δρομολόγηση των μηνυμάτων κατά τη δημιουργία μιας σύνδεσης για επικοινωνία μεταξύ δύο χρηστών. Κάθε Proxy Server είναι υπεύθυνος για ένα domain. Όταν λειτουργεί ως Registrar είναι ο server που είναι υπεύθυνος για τη σύνδεση των χρηστών σε ένα συγκεκριμένο υπολογιστή. Σε αυτόν απευθύνεται ένας χρήστης όταν θέλει να συνδεθεί σε έναν υπολογιστή για να χρησιμοποιήσει το σύστημα.  
Εκτός των παραπάνω πρέπει να υπάρχει και η βάση που θα χρησιμοποιείται για την εγγραφή και τη δρομολόγηση των μηνυμάτων των χρηστών: 
· Location Service: η βάση ή κάποιο αρχείο xml που κρατάει πληροφορίες για την εκάστοτε θέση όλων των εγγεγραμμένων χρηστών του συστήματος, όταν αυτοί είναι συνδεδεμένοι (θα περιέχει την αντιστοιχία AORs σε URIs). O Location Service θα είναι ενσωματωμένος στον Proxy/Registrar που χειρίζεται κάθε domain, θα είναι δηλαδή κατανεμημένος.
Στο σχήμα 5 φαίνονται σε ένα UML διάγραμμα (UML Component Diagram) τα μηχανήματα που είναι συνδεδεμένα για τη λειτουργία του συστήματος.  
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Σχήμα 5  –  UML Component Diagram
3.2.1.2 Χρήση μηνυμάτων

Στο σύστημα δε χρησιμοποιούνται όλες οι SIP αιτήσεις και απαντήσεις που αναφέρονται στις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου, αλλά μόνο κάποιοι συγκεκριμένοι τύποι μηνυμάτων. Από τα SIP Requests χρησιμοποιούνται:
· REGISTER (για τη σύνδεση και την αποσύνδεση του χρήστη)
· INVITE (για την εκκίνηση συνόδου μεταξύ δύο χρηστών)
· ACK (για την επιβεβαίωση τελικών απαντήσεων σε INVITEs)
· BYE (για τον τερματισμό μιας συνόδου)
, ενώ από τα SIP Responses:

· 100 (Trying, ένδειξη ότι έχει γίνει κάποια ενέργεια για την εξυπηρέτηση της αίτησης)
· 180 (Ringing, ένδειξη ότι εντοπίστηκε ο καλούμενος χρήστης)
· 200 (OK, ένδειξη επιτυχίας)
· 404 (Not Found, ένδειξη ότι ο χρήστης δε βρέθηκε)
· 483 (Too Many Hops, το μήνυμα έχει περάσει από το μέγιστο δυνατό αριθμό κόμβων)
· 486 (Busy Here, ο καλούμενος χρήστης απέρριψε την αίτηση επικοινωνίας)  
3.2.1.3 Συνδέσεις στο σύστημα
Το SIP είναι ένα πρωτόκολλο του στρώματος εφαρμογής (application layer) και ανεξάρτητο από το υποκείμενο στρώμα (στρώμα μεταφοράς – transport layer). Το UDP και το TCP αποτελούν δύο από τα πρωτόκολλα του στρώματος μεταφοράς με διαφορετική όμως λειτουργία. Τα UDP μηνύματα πλεονεκτούν στο ότι αρκούν απλές διαδικασίες για την αποστολή τους (στέλνονται ένα-ένα μεμονωμένα και δεν απαιτούν την εγκατάσταση κάποιας σύνδεσης), δε διαθέτουν όμως κανένα μηχανισμό επιβεβαίωσης, οπότε δεν είναι σίγουρο αν έχει ολοκληρωθεί με επιτυχία η αποστολή τους ή αν αυτά έχουν φτάσει με τη σωστή σειρά στον παραλήπτη. Τα  TCP από τη άλλη πλευρά παρέχουν αξιόπιστο τρόπο μετάδοσης (με αναμεταδόσεις πακέτων κτλ.), απαιτούν όμως πιο πολύπλοκες διαδικασίες (π.χ. εγκατάσταση σύνδεσης αρχικά).
Για την εφαρμογή SIPMessager όλα τα αρχικά μηνύματα σηματοδοσίας, μέχρι δηλαδή να εγκατασταθεί μια σύνδεση μεταξύ δύο χρηστών (όλα τα INVITEs και οι απαντήσεις σε αυτά ως και τα ACK που στέλνονται από τον χρήστη που ξεκίνησε τη διαδικασία διαλόγου) ή για να γίνει το register ενός χρήστη (από το REGISTER μέχρι την απάντηση σε αυτό κτλ.) ή ακόμα και τα μηνύματα για τον τερματισμό μιας συνεδρίας (το BYE request και η απάντηση σε αυτό), γίνονται με ανταλλαγή UDP μηνυμάτων μεταξύ των οντοτήτων. Κάτι τέτοιο δεν απαιτεί την εγκατάσταση κάποιας σύνδεσης και είναι προτιμητέο, αφού τα μηνύματα σηματοδοσίας στέλνονται πάντα μεμονωμένα. Από τη στιγμή που ξεκινήσει ένας διάλογος μεταξύ δύο χρηστών (δύο User Agents), δημιουργείται μια νέα TCP σύνδεση για την ανταλλαγή των μηνυμάτων κειμένου. Όλα τα μηνύματα κειμένου στέλνονται με TCP μηνύματα, αφού η σύνδεση των δύο χρηστών είναι πλέον peer-to-peer και είναι σημαντικό να υπάρχει αξιόπιστος τρόπος παράδοσης των μηνυμάτων.   
3.2.1.4 Χειρισμός Location Service
O Location Service είναι μια βάση δεδομένων ή ένα αρχείο XML (στο σύστημα υπάρχουν και οι δύο υλοποιήσεις), που περιέχει τις πληροφορίες για τη θέση των συνδεδεμένων στο σύστημα χρηστών. Πρόσβαση στο Location Service έχει ο SIP Server (στη συγκεκριμένη υλοποίηση ο πρώτος είναι ενσωματωμένος στο δεύτερο). Όταν λειτουργεί ως Registrar ο SIP Server  προσθέτει στο Location Service μια νέα εγγραφή ή τροποποιεί μία υπάρχουσα (όταν ο χρήστης συνδέεται στο σύστημα) ή ακόμα διαγράφει μία υπάρχουσα (όταν  ο χρήστης αποσυνδέεται). Όταν λειτουργεί ως Proxy χρησιμοποιεί το Location Service του domain του για να εντοπίσει τη θέση του χρήστη που αναφέρεται ως παραλήπτης σε μια αίτηση INVITE.
Από τη στιγμή που κάποιος χρήστης συνδεθεί στο σύστημα πρέπει να στέλνει περιοδικά μηνύματα REGISTER προκειμένου να παραμείνει συνδεδεμένος. Τα μηνύματα REGISTER στέλνονται από το User Agent Client κάθε λεπτό για τη διατήρηση της σύνδεσης (επιλέχθηκε μικρό χρονικό διάστημα για να μπορεί το σύστημα να επανέλθει γρήγορα σε περίπτωση σφάλματος στο User Agent). Αν ο SIP Server δε λάβει κάποιο REGISTER Request μέσα στο αναμενόμενο διάστημα, θεωρεί ότι υπάρχει κάποιο τεχνικό πρόβλημα στη μεριά του χρήστη και έτσι τον αποσυνδέει διαγράφοντάς τον από το Location Service. Ο SIP Server εκτελεί κάθε ένα λεπτό έλεγχο για να βλέπει ποιοι χρήστες έχουν στείλει το REGISTER και να διαγράφει πιθανώς όσους δεν έχουν στείλει.  
3.2.1.5 Νήματα και θύρες

Σε πολλά σημεία της εφαρμογής χρησιμοποιούνται νήματα (threads) για να είναι εφικτή η ταυτόχρονη εκτέλεση διαφόρων εργασιών (και στο User Agent και στο SIP Server). Τα threads είναι εξάλλου απαραίτητα για την ύπαρξη πολλών ενεργών διαλόγων ταυτόχρονα, όπου ένας χρήστης μιλάει π.χ. συγχρόνως με άλλους τρεις χρήστες, σε διαφορετικές συνόδους.
Ένα άλλο βασικό θέμα είναι η κατανομή των θυρών στις συνδέσεις. Η default θύρα για το πρωτόκολλο SIP είναι η 5060. Στην εφαρμογή χρησιμοποιείται η θύρα 5060 για το User Agent (σε αυτή ακούει ο UAS) και η θύρα 5059 για το SIP Server, ώστε να είναι εφικτή η “συνύπαρξη” ενός UA και ενός Server στο ίδιο μηχάνημα. Επίσης χρησιμοποιείται η θύρα 5070 για τον εξυπηρετητή που ασχολείται με την εγκατάσταση TCP συνδέσεων, αφού έχει γίνει η αποδοχή ενός INVITE. Αυτό χρειάζεται, επειδή σε κάθε διάλογο υπάρχει ένας πελάτης και ένας εξυπηρετητής. Ο πελάτης είναι ο χρήστης που ζήτησε την επικοινωνία και ο εξυπηρετητής ο χρήστης που την αποδέχθηκε. Υπάρχουν και άλλες θύρες που χρησιμοποιούνται για την αποστολή κάποιων μηνυμάτων ή για την επικοινωνία των διαλόγων. Αυτές δίνονται τυχαία από κάθε μηχάνημα, αναλόγως ποιες θύρες υπάρχουν ελεύθερες.   
3.2.2 Λειτουργίες οντοτήτων

Η κάθε οντότητα του συστήματος (User Agent και SIP Server) έχει καθορισμένες λειτουργίες και χειρίζεται με τον κατάλληλο τρόπο όσα μηνύματα λαμβάνει.
3.2.2.1 SIP Server

O SIP Server λειτουργεί είτε ως Registrar, είτε ως Proxy. Διατηρεί σε κατάλληλες δομές πληροφορίες για όλες τις συνόδους στις οποίες λαμβάνει ο ίδιος μέρος και βρίσκονται στο στάδιο της εγκατάστασης, για όλους τους χρήστες που είναι στο στάδιο της εγγραφής στο σύστημα και τα μηνύματά τους περνάνε από αυτόν, αλλά και για τους χρήστες που δεν είναι επίσημα εγγεγραμμένοι σε αυτόν (αυτό φαίνεται από το επίσημο AOR κάθε χρήστη), αλλά βρίσκονται προσωρινά συνδεδεμένοι σε έναν host του domain που χειρίζεται. Διατηρεί επιπλέον κάποια αρχεία XML (στη μία υλοποίηση του εξυπηρετητή) με τα έγκυρα αναγνωριστικά των χρηστών, τις διευθύνσεις των επαφών όλων των χρηστών του domain και το Location Service. Στη δεύτερη υλοποίηση οι παραπάνω πληροφορίες βρίσκονται αποθηκευμένες σε μια βάση δεδομένων. Ακούει στη θύρα 5059 του μηχανήματος που είναι εγκατεστημένος και έχει πρόσβαση στο Location Service για το χειρισμό των REGISTER και INVITE Requests.  
Επειδή κάθε εξυπηρετητής είναι υπεύθυνος για ένα domain, λαμβάνει σε κάθε περίπτωση όλες τις αιτήσεις των χρηστών που είναι συνδεδεμένοι σε κάποιον από τους hosts του domain λειτουργώντας ως Outbound Proxy. Αν διαπιστώσει ότι δεν είναι ο υπεύθυνος Server για το χειρισμό της αίτησης (αυτό το βλέπει από το URI που εμφανίζεται στο From header field αν πρόκειται για μήνυμα REGISTER ή από το URI που εμφανίζεται στο To header field αν πρόκειται για μήνυμα INVITE ), προωθεί το μήνυμα στον σωστό εξυπηρετητή (για να εντοπίσει την διεύθυνση IP του σωστού εξυπηρετητή συμβουλεύεται κάποιες κατάλληλες εγγραφές). Γενικά, η σχεδίαση του SIP Server οφείλει να είναι όσο πιο απλή γίνεται, αφού αυτό που ενδιαφέρει είναι να γίνεται η επεξεργασία και πιθανή προώθηση των μηνυμάτων που φτάνουν σε αυτόν όσο το δυνατόν πιο σύντομα.   
Ο SIP Server χειρίζεται κάθε μήνυμα που λαμβάνει με διαφορετικό τρόπο. Αναλόγως αν πρόκειται για μήνυμα αίτησης ή απάντησης τροποποιεί και προωθεί το μήνυμα, ενώ ενημερώνει και τις δομές με τις πληροφορίες των συνόδων και των εγγραφών. Πιο συγκεκριμένα, αν λάβει ένα μήνυμα αίτησης ελέγχει πρώτα αν η αίτηση έχει φτάσει με την τιμή του πεδίου Max-Forwards ίση με μηδέν. Αν συμβεί κάτι τέτοιο, σημαίνει πως το μήνυμα έχει ήδη προωθηθεί στο μέγιστο αριθμό κόμβων που του επιτρεπόταν (από την αρχική τιμή του Max-Forwards), οπότε ο εξυπηρετητής δεν επεξεργάζεται το μήνυμα, αλλά στέλνει μια απάντηση 483 (Too Many Hops). Σε αντίθετη περίπτωση, αν πρόκειται για μήνυμα:
· REGISTER 
O Server ελέγχει από το URI που εμφανίζεται στο From header field, αν είναι ο υπεύθυνος εξυπηρετητής για το συγκεκριμένο χρήστη:

· Αν δεν είναι στέλνει μια απάντηση 100 (Trying) στον αποστολέα της αίτησης, εντοπίζει τον υπεύθυνο εξυπηρετητή και προωθεί το μήνυμα σε αυτόν, αφού προσθέσει ένα Via header field με την IP διεύθυνση του ίδιου και μειώσει την τιμή του Max-Forwards κατά ένα. 
· Αν είναι υπεύθυνος, συμβουλεύεται κάποιο αρχείο για να δει αν η AOR του REGISTER Request έχει έγκυρη τιμή. Αν δεν έχει, στέλνει μια απάντηση 404 (Not Found) για να δείξει ότι δε μπόρεσε να εντοπίσει το χρήστη που αναφέρεται στην αίτηση. Αλλιώς προσπελαύνει το Location Service και είτε διαγράφει την εγγραφή που αναφέρεται στο συγκεκριμένο AOR (αν πρόκειται για αίτηση αποσύνδεσης που φαίνεται από το χαρακτήρα ‘ * ’ στο Contact header field και την τιμή 0 στο Expires), είτε προσθέτει μια νέα (αν πρόκειται για την πρώτη αίτηση εγγραφής ενός χρήστη από μια συγκεκριμένη θέση), είτε τροποποιεί μια υπάρχουσα (αν πρόκειται για τις διαδοχικές αιτήσεις εγγραφής που ακολουθούν την αρχική). Στην περίπτωση που πρόκειται για αίτηση εγγραφής, περιλαμβάνει στο σώμα της απάντησης και όλες τις διευθύνσεις των επαφών του χρήστη (contact addresses). 
Στο σχήμα 6 υπάρχει ένα παράδειγμα ενός REGISTER Request, όπου φαίνονται όλες οι οντότητες που συμμετέχουν (για την περίπτωση που μεσολαβούν δύο SIP Servers).
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Σχήμα 6 – Οντότητες σε ένα REGISTER Request
· INVITE
O Server ελέγχει από το URI που εμφανίζεται στο Το header field, αν είναι ο υπεύθυνος εξυπηρετητής για τον παραλήπτη της αίτησης:
· Αν δεν είναι, ελέγχει αν ο χρήστης είναι συνδεδεμένους σε κάποιον από τους υπεύθυνους του Server hosts (ώστε να γλιτώσει το χρόνο που θα χρειαζόταν για να στείλει το μήνυμα στον υπεύθυνο εξυπηρετητή, ο οποίος και πάλι θα έστελνε την αίτηση σε User Agent ενός host του παραπάνω Server). Αν πράγματι είναι συνδεδεμένος, χειρίζεται το INVITE σαν να είναι ο ίδιος υπεύθυνος (προσπελαύνει όμως κάποια εσωτερική δομή για να εντοπίσει το χρήστη και όχι το Location Service), αλλιώς ακολουθείται η ίδια διαδικασία με την περίπτωση του REGISTER για την προώθηση του μηνύματος.
· Αν είναι, βλέπει αν το AOR του χρήστη που ζητείται είναι έγκυρο. Αν δεν είναι, απαντάει με μία απάντηση 404 (Not Found). Αν είναι έγκυρο, ψάχνει στο Location Service για να εντοπίσει το χρήστη και αν τον βρει προωθεί το μήνυμα σε αυτόν (αφού προσθέσει ένα Via header field και μεταβάλλει την τιμή του Max-Forwards), αλλιώς απαντά με 404 (Not Found) για να δείξει ότι ο χρήστης δεν είναι συνδεδεμένος στο σύστημα τη συγκεκριμένη στιγμή. 
· ACK
Ένα ACK μπορεί να ληφθεί από τον Server ως επιβεβαίωση μιας τελικής απάντησης ενός INVITE Request, άλλης από τη 200 (ΟΚ), που στέλνεται απευθείας στο User Agent, που αφορά. Λαμβάνεται λοιπόν, αν έχει σταλεί μια απάντηση: 404 (Not Found) ή 483 (Too Many Hops) ή 486 (Busy Here).
Σε περίπτωση λήψης ενός ACK, ο εξυπηρετητής δεν επεξεργάζεται, ούτε προωθεί το μήνυμα. Απλώς ενημερώνει τις δομές του αφαιρώντας  τις πληροφορίες που υπάρχουν για τη σύνοδο, στην οποία αφορά το ACK (αφού ουσιαστικά η εγκατάσταση της συνόδου απέτυχε). 

Ενημέρωση των κατάλληλων δομών γίνεται πάντως και στην περίπτωση των προηγούμενων αιτήσεων , αλλά και όλων των απαντήσεων.  
Όταν ο εξυπηρετητής λάβει μια απάντηση, προβαίνει ομοίως σε συγκεκριμένες ενέργειες, αναλόγως ποιος τριψήφιος κωδικός εμφανίζεται σε αυτή (status code). Αν πρόκειται για απάντηση: 

· 100

Δεν προωθεί το μήνυμα, ενημερώνει μόνο τις δομές του. 

· 180 (έρχεται μόνο ως απάντηση σε INVITE) 
Ενημερώνει για την κατάσταση του συγκεκριμένου session, αφαιρεί το Via header field με τη διεύθυνση του και προωθεί την απάντηση στην διεύθυνση του επόμενου Via field.

· 200 (έρχεται μόνο ως απάντηση σε INVITE )

Ομοίως με 180.
· 404  

Ενημερώνει για την κατάσταση του συγκεκριμένου session, αφαιρεί το Via header field με τη διεύθυνση του και προωθεί την απάντηση στην διεύθυνση του επόμενου Via field. Αν πρόκειται για απάντηση σε INVITE Request, κατασκευάζει και στέλνει και ένα ACK μήνυμα στον SIP Server από τον οποίο ήρθε η απάντηση.
· 483

Ομοίως με 404.
· 486 (έρχεται μόνο ως απάντηση σε INVITE)  
Ομοίως με 404.
3.2.2.2 User Agent
O User Agent είναι ο πράκτορας του χρήστη και μπορεί είτε να εκκινήσει μία νέα αίτηση, όταν το επιθυμεί ο χρήστης λειτουργώντας ως πελάτης, είτε να εξυπηρετήσει μια αίτηση που φτάνει από κάποιον άλλο χρήστη. 
Αναλόγως της λειτουργίας που επιθυμεί ο χρήστης, στην υλοποίηση μπορεί να κατασκευαστεί ένα REGISTER, INVITE, ACK ή BYE Request. Το REGISTER χρησιμοποιείται στη διαδικασία της σύνδεσης ή της αποσύνδεσης του χρήστη, το INVITE για την περίπτωση που ο χρήστης θέλει να επικοινωνήσει με έναν άλλο χρήστη του συστήματος, το ACK για την επιβεβαίωση της τελικής απάντησης που έχει φτάσει σε μια αίτηση εγκατάστασης συνόδου, ενώ το BYE για τον τερματισμό μιας ενεργής συνόδου.
Στον User Agent διατηρούνται δομές με πληροφορίες για τον συνδεδεμένο χρήστη (π.χ. το όνομα και το AOR του) και για όλες τις συνόδους, στις οποίες συμμετέχει (είτε βρίσκονται στο στάδιο της εγκατάστασης, είτε είναι ενεργές). Όπως και ο SIP Server, ο User Agent αντιδρά με διαφορετικό τρόπο στα μηνύματα αιτήσεων και απαντήσεων που λαμβάνει. Αν λάβει μία αίτηση: 
· INVITE
Με το που λάβει το Request στέλνει μια 180 Response και κατασκευάζει μια νέα εγγραφή με τις πληροφορίες για το νέο session και την κατάστασή του. Επίσης εμφανίζεται στο χρήστη μια οθόνη για την αποδοχή ή την απόρριψη της επικοινωνίας. Όταν ο χρήστης επιλέξει αν θα δεχτεί ή θα απορρίψει το request κατασκευάζει και στέλνει την ανάλογη τελική απάντηση (200 αν αποδεχτεί τη σύνοδο και 486 αν την απορρίψει), ενώ η κατάσταση του session ενημερώνεται καταλλήλως.

· ACK
Όταν λάβει την αίτηση, παρσάρει το μήνυμα για να δει από πού έρχεται. Αν πρόκειται για επιβεβαίωση μιας 200 απάντησης,  ενημερώνει για την κατάσταση του session και φτιάχνει την TCP σύνδεση για το session με τα κατάλληλα sockets (στη συγκεκριμένη περίπτωση λειτουργεί ως εξυπηρετητής της TCP σύνδεσης, ενώ ο άλλος χρήστης λειτουργεί ως πελάτης). Τέλος, εμφανίζεται το παράθυρο διαλόγου για το χρήστη. Αν πάλι πρόκειται για επιβεβαίωση μιας 486 απάντησης, απλώς αφαιρεί κάθε πληροφορία για την αποτυχημένη σύνοδο.
· BYE (στέλνεται μόνο από άλλο User Agent)
Με το που λάβει το BYE Request, ο User Agent κατασκευάζει και στέλνει 200 Response. Στη συνέχεια κλείνει τη TCP σύνδεση που είχε ανοίξει για την επικοινωνία (αφαιρούνται όσες πληροφορίες υπάρχουν για τη σύνοδο, με αποτέλεσμα το κλείσιμο του υπεύθυνου για τη σύνδεση socket).

Σε περίπτωση που ο User Agent λάβει μια απάντηση:
· 100
Παρσάρει το μήνυμα για να δει από πού έρχεται κτλ. και ενημερώνει την κατάσταση του συγκεκριμένου session, ενώ περιμένει ακόμα την τελική απάντηση (final response).
· 180

Ομοίως με 100.
· 200

Αν πρόκειται:

· για απάντηση επιτυχίας σε ένα REGISTER Request, γίνονται οι κατάλληλες ενημερώσεις των δομών του User Agent. Σε περίπτωση που το REGISTER είχε σταλεί για τη σύνδεση του χρήστη στο σύστημα, εμφανίζεται ένα μενού με τις επιλογές του χρήστη. Αν ήταν αίτηση αποσύνδεσης, επιβεβαιώνεται η ολοκλήρωση της εξόδου του χρήστη. 
· για απάντηση επιτυχίας σε  INVITE Request, κατασκευάζει και στέλνει ένα ACK request στο User Agent με τον οποίο θέλει να επικοινωνήσει. Έπειτα φτιάχνεται η TCP σύνδεση για την επικοινωνία (ο User Agent λειτουργεί σε αυτή την περίπτωση ως πελάτης και συνδέεται στον εξυπηρετητή-User Agent του άλλου χρήστη) και γίνονται και οι κατάλληλες ενημερώσεις.
· για απάντηση σε BYE, αφαιρούνται όσες πληροφορίες υπάρχουν για τη συγκεκριμένη σύνοδο με αποτέλεσμα τη διακοπή της σύνδεσης με τον άλλο χρήστη.
· 404

Αν πρόκειται για απάντηση σε REGISTER request, αν δηλαδή δε βρέθηκε ο χρήστης ως επίσημα εγγεγραμμένος χρήστης του συστήματος, εμφανίζεται απλώς ένα μήνυμα αποτυχίας (εξηγείται και ο λόγος της αποτυχίας). Αν το μήνυμα είναι απάντηση σε INVITE request, στέλνεται ACK στον Server από τον οποίο ήρθε η απάντηση και εμφανίζεται και πάλι το κατάλληλο μήνυμα αποτυχίας. O χρήστης μπορεί είτε να προσπαθήσει να συνδεθεί με διαφορετικό AOR (περίπτωση REGISTER), είτε να δοκιμάσει να επικοινωνήσει με τον χρήστη που ήθελε αργότερα (περίπτωση INVITE).
· 483

Ο User Agent κάνει τις κατάλληλες ενημερώσεις και στέλνει ένα ACK ως επιβεβαίωση, σε περίπτωση που πρόκειται για απάντηση σε INVITE Request.

· 486 (έρχεται μόνο ως τελική απάντηση σε INVITE)
Στην περίπτωση αυτή στέλνεται ACK στον Server που προώθησε το μήνυμα και εμφανίζεται το κατάλληλο μήνυμα στην οθόνη του χρήστη.

Στο σχήμα 7 φαίνεται ένα παράδειγμα INVITE Request με τις οντότητες που συμμετέχουν για την περίπτωση που μεσολαβεί ένας SIP Server μεταξύ των δύο User Agents.
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Σχήμα 7 - Οντότητες σε ένα INVITE Request
3.2.3 Επικοινωνία οντοτήτων 

Οι SIP Servers και οι User Agents επικοινωνούν μεταξύ τους για όλες τις διαδικασίες χειρισμού των συνόδων με διάφορα μηνύματα. Στα σχήματα που ακολουθούν φαίνονται τα ακολουθιακά διαγράμματα της UML (sequence diagrams) για διάφορες περιπτώσεις λειτουργίας του συστήματος. 
Στα σχήματα 8 και 9 φαίνονται δύο περιπτώσεις REGISTER Requests. Ο χρήστης στέλνει κάθε φορά μια αίτηση εγγραφής ή αποσύνδεσης στον Outbound-SIP Server του domain που βρίσκεται. Στην πρώτη περίπτωση, ο Outbound-SIP Server προωθεί την αίτηση στο SIP Server του χρήστη, ο οποίος και ολοκληρώνει την εξυπηρέτηση της αίτησης με επιτυχία (ελέγχει την εγκυρότητα του AOR του χρήστη και καταχωρεί ή μεταβάλλει ή διαγράφει τη θέση του στο Location Service). Στη δεύτερη η εγγραφή αποτυγχάνει, επειδή ο πελάτης δε μπορεί να εντοπιστεί ως έγκυρος χρήστης του συστήματος. Αν ο Outbound SIP Server συνέπιπτε με τον SIP Server του χρήστη, θα απουσίαζε από τα διαγράμματα ο ένας εξυπηρετητής.    
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Σχήμα 8 – Ακολουθιακό διάγραμμα επιτυχημένου REGISTER
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Σχήμα 9 - Ακολουθιακό διάγραμμα αποτυχημένου REGISTER
Στα επόμενα δύο σχήματα υπάρχουν περιπτώσεις INVITE Request. Και πάλι υπάρχουν δύο εξυπηρετητές μεταξύ των χρηστών. Στο πρώτο διάγραμμα ο UA2 εντοπίζεται και αποδέχεται την επικοινωνία, ενώ στο δεύτερο ο εξυπηρετητής δεν μπορεί να τον εντοπίσει, όποτε επιστρέφει μια 404 απάντηση. Στα διαγράμματα δε φαίνεται για λόγους απλότητας ο έλεγχος της εγκυρότητας του AOR του καλούμενου χρήστη.
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Σχήμα 10 - Ακολουθιακό διάγραμμα επιτυχημένου INVITE 

[image: image13.emf]UA1 outbound_SIP_server user2_SIP_server Location_Service

INVITE(user2)

INVITE(user2)

locate(user2)

not_found(user2)

Trying(100)

Trying(100)

Not_Found(404)

ACK

Not_Found(404)

ACK


Σχήμα 11 - Ακολουθιακό διάγραμμα αποτυχημένου INVITE
Τέλος,  φαίνεται στο σχήμα 12 η περίπτωση ενός μηνύματος BYE που στέλνεται για τον τερματισμό μιας συνόδου. Εδώ συμμετέχουν μόνο οι User Agents.
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Σχήμα 12 – Ακολουθιακό διάγραμμα BYE
3.2.4 Διαγράμματα κατάστασης
Κάθε φορά που λαμβάνεται μια αίτηση ή απάντηση οι οντότητες του συστήματος προσθέτουν, αφαιρούν ή μεταβάλλουν τις πληροφορίες που έχουν για την  συγκεκριμένη σύνοδο ή για το χρήστη, στον οποίο αναφέρεται το μήνυμα. Για να γίνει κατανοητό πως γίνεται η αλλαγή της κατάστασης των οντοτήτων παρατίθενται κάποια διαγράμματα κατάστασης (statecharts) της UML. 
Στο πρώτο διάγραμμα φαίνονται οι καταστάσεις που αλλάζει ο SIP Server για το χειρισμό ενός REGISTER Request. Με το που λάβει την αίτηση, μπαίνει στην κατάσταση 000. Αν είναι ο ίδιος υπεύθυνος για αυτή και την εξυπηρετήσει, μπαίνει στην τελική κατάσταση, αλλιώς την προωθεί στο σωστό εξυπηρετητή και μπαίνει στην κατάσταση 100. Όταν πια λάβει απάντηση από αυτόν, την προωθεί και μπαίνει στην τελική κατάσταση.
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Σχήμα 13 – Διάγραμμα κατάστασης SIP Server για REGISTER
Στο σχήμα 14 φαίνεται το διάγραμμα κατάστασης του SIP Server για ένα INVITE Request αυτή τη φορά. Όταν λάβει μια αίτηση INVITE, o SIP Server προσθέτει μια νέα εγγραφή με πληροφορίες για τη νέα σύνοδο και με κατάσταση 000 (χρησιμοποιούνται τριψήφιοι αριθμοί, όπως και στις απαντήσεις των SIP μηνυμάτων). Όταν ο εξυπηρετητής στείλει ή λάβει μια απάντηση 100 για την αίτηση (αναλόγως αν είναι ή δεν είναι αντίστοιχα υπεύθυνος για την εξυπηρέτηση του INVITE) θέτει και την κατάσταση της συνόδου σε 100. Στη συνέχεια μπορεί να μεταβεί στις καταστάσεις 180 ή 404/483/486 ανάλογα με τον κωδικό της απάντησης που λάβει ή στείλει. Τη μετάβαση στην τελική κατάσταση μπορεί να προκαλέσει είτε μια απάντηση 200 (ΟΚ), σημάδι ότι έχει ολοκληρωθεί ο ρόλος του στην εγκατάσταση της συνόδου, ή μια επιβεβαίωση (ACK) σε μια τελική απάντηση αποτυχίας της συνόδου.   
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Σχήμα 14 - Διάγραμμα κατάστασης SIP Server για INVITE
Όσον αφορά στους User Agents, δεν υπάρχει κάποια δομή που να δείχνει σε τι κατάσταση βρίσκεται ένα REGISTER Request. Κάτι τέτοιο είναι περιττό, αφού ο User Agent περιμένει μία και μόνο μία απάντηση στην αίτηση, η οποία και καθορίζει την αποτυχία ή επιτυχία του REGISTER. Για το INVITE Request υπάρχουν όμως κάποιες καταστάσεις για τους UAs. Στα τελευταία δύο διαγράμματα φαίνεται τι συμβαίνει στην περίπτωση α) που ένας UA εκκινήσει ο ίδιος ένα INVITE Request για επικοινωνία με κάποιον άλλο χρήστη και β) που ένας UA λάβει ένα INVITE Request και είναι ο ίδιος υπεύθυνος για την εξυπηρέτησή του.
Στην πρώτη περίπτωση με το που στείλει την αίτηση INVITE, ο User Agent προσθέτει μια νέα εγγραφή με πληροφορίες για την εξέλιξη της συνόδου και με κατάσταση 000. Όταν λάβει ένα μήνυμα 100 από το Server η σύνοδος μπαίνει στην κατάσταση 100. Αν τελικά ληφθεί κάποιο μήνυμα αποτυχίας εξυπηρέτησης της αίτησης (404 ή 483 ή 486), γίνεται η μετάβαση στην τελική κατάσταση και οι πληροφορίες για τη σύνοδο αφαιρούνται. Διαφορετικά, αν ο άλλος χρήστης αποδεχτεί την αίτηση επικοινωνίας και γίνει η εγκατάσταση στης συνόδου, ο UA παραμένει στην κατάσταση 111 όσο διαρκεί ο διάλογος μεταξύ των δύο μερών. Ο διάλογος τερματίζεται, όταν αποσταλεί ή ληφθεί ένα BYE Request. Αν είναι ο συγκεκριμένος UA που ζητήσει τον τερματισμό, μεταβαίνει στην κατάσταση 222 και περιμένει την επιβεβαίωση με τη λήψη μιας απάντησης 200 για να μπει τελικά στην τελική κατάσταση. Αν το BYE ξεκινήσει από τον άλλο χρήστη, ο UA στέλνει απάντηση 200 και μπαίνει απευθείας στην τελική κατάσταση.  
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Σχήμα 15 – Διάγραμμα κατάστασης UA για αποστολή INVITE
Στην περίπτωση που ο UA λάβει ένα INVITE (σχήμα 16), αποθηκεύει τις πληροφορίες για τη νέα σύνοδο με κατάσταση 000. Αν απορρίψει την αίτηση, μεταβαίνει στην κατάσταση 486 και έπειτα στην τελική αφαιρώντας και όσες πληροφορίες υπάρχουν (όταν λάβει την επιβεβαίωση ACK). Αν από την άλλη πλευρά αποδεχτεί την επικοινωνία, μεταβαίνει στην κατάσταση 200 και έπειτα στην 111, όταν λάβει την επιβεβαίωση που σηματοδοτεί και την έναρξη του διαλόγου. Ο τερματισμός  του διαλόγου που προκαλεί και τη μετάβαση στην τελική κατάσταση γίνεται όπως και στο προηγούμενο σχήμα.  
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Σχήμα 16 – Διάγραμμα κατάστασης UA για λήψη INVITE
4 Περιγραφή των κλάσεων
Μετά την περιγραφή της αρχιτεκτονικής του συστήματος, ακολουθεί σε αυτό το κεφάλαιο η περιγραφή των κλάσεων, ενώ παρατίθενται επιλεκτικά και κάποια UML διαγράμματα. Στην εφαρμογή SIPMessager οι κλάσεις (classes) έχουν ομαδοποιηθεί σε πέντε πακέτα (packages) συνολικά:

· gui
Περιέχει όλες τις κλάσεις που σχετίζονται με τη Γραφική Διαπροσωπεία του Χρήστη (Graphical User Interface). Περιλαμβάνει ουσιαστικά αντικείμενα για την κατασκευή των παραθύρων που εμφανίζονται στο χρήστη κατά την εκτέλεση του συστήματος, από τη σύνδεση μέχρι και την αποσύνδεση, κάνοντας κυρίως χρήση του πακέτου javax.swing.
· infos
Σχετίζεται με το χειρισμό των πληροφοριών που υπάρχουν στο σύστημα. Περιέχει κλάσεις με ορισμό δομών για την αποθήκευση πληροφοριών για τις συνόδους και τους χρήστες και κλάσεις για την  προσπέλαση των XML αρχείων. Για το τελευταίο, χρησιμοποιείται και η βιβλιοθήκη jdom.jar, που δε συμπεριλαμβάνεται στο βασικό API της Java.
· messages
Περιέχει ό,τι αφορά στα SIP μηνύματα και στο χειρισμό τους: δημιουργία αιτήσεων και απαντήσεων, parsing των μηνυμάτων και τροποποίηση κάποιων πεδίων της επικεφαλίδας. 
· sipServer
Το πακέτο αυτό περιγράφει τη λειτουργία ενός SIP Server. Περιέχει κλάσεις για το χειρισμό όλων των μηνυμάτων που φτάνουν στον εξυπηρετητή. Υπάρχουν δύο εκδόσεις του SIP Server. Στην πρώτη όλες οι πληροφορίες (και ο Location Service) υλοποιούνται με χρήση μιας βάσης δεδεομένων, τη MySQL, και στο πακέτο υπάρχουν επιπλέον οι κλάσεις για το χειρισμό της βάσης. Για την έκδοση αυτή χρησιμοποιείται και ο κατάλληλος JDBC Driver (συγκεκριμένα η βιβλιοθήκη mysql-connector-java-3.2.0-alpha-bin.jar) για τη σύνδεση της Java με τη βάση δεδομένων. Στη δεύτερη η βάση έχει αντικατασταθεί από κάποια XML αρχεία, που συμπεριλαμβάνονται στο πακέτο.
· userAgent
Περιγράφει τη λειτουργία ενός User Agent. Έχει τη πιο πολύπλοκη δομή από όλα τα άλλα πακέτα. Περιέχει κλάσεις για την υλοποίηση όλων των λειτουργιών που υποστηρίζει ο UA.
Από τα παραπάνω πακέτα η οντότητα User Agent χρησιμοποιεί τα: userAgent, gui, infos και messages, ενώ η οντότητα SIP Server τα: sipServer, infos και messages. H main method που εκκινεί το SIP Server βρίσκεται στην κλάση TestServer.java, ενώ η main method που εκκινεί το User Agent στην TestUA.java. Το UML διάγραμμα του σχήματος που ακολουθεί δείχνει τη διάταξη των πακέτων. 
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Σχήμα 17 – Διάταξη των πακέτων στο SIPMessager
4.1 Package gui
To πακέτο gui αποτελείται από τα εξής αρχεία:
· Class BusyFail.java

· Class ConnectFail.java

· Class Dialog.java
· Properties File files.properties

· Class InviteFail.java

· Class NewSession.java

· Class ReachFail.java

· XML File user_contacts.xml

· Class UsrConnect.java

· Class UsrDiscon.java

· Class UsrMenu.java
Δεν υπάρχουν εξαρτήσεις μεταξύ των κλάσεων του πακέτου. Οι κλάσεις που υπάρχουν εδώ χρησιμοποιούνται από τις κλάσεις των άλλων πακέτων για να εμφανιστεί στο χρήστη κάποιο μενού με τις επιλογές που έχει ή κάποιο μήνυμα για το αποτέλεσμα της λειτουργίας που έχει επιλέξει.
Πιο συγκεκριμένα, η κλάση UsrConnect (εμφανίζει το παράθυρο του σχήματος 18) χρησιμοποιείται για την σύνδεση ενός χρήστη στο σύστημα, η UsrMenu εμφανίζει τις επιλογές που έχει ο χρήστης αφού συνδεθεί: να εκκινήσει επικοινωνία με κάποιον άλλο χρήστη ή να αποσυνδεθεί, η NewSession χρησιμοποιείται σε περίπτωση που ο χρήστης λάβει κάποιο INVITE για να το αποδεχτεί ή να το απορρίψει, η Dialog εμφανίζει το παράθυρο διαλόγου μετά την εγκατάσταση της συνόδου και η UsrDiscon (παράθυρο του σχήματος 19) εμφανίζει τις επιλογές μετά την αποσύνδεση. Οι υπόλοιπες κλάσεις BusyFail, ConnectFail, InviteFail, ReachFail αποτελούνται από παράθυρα που εμφανίζονται σε περίπτωση αποτυχίας εξυπηρέτησης μιας αίτησης. Οι περιπτώσεις αυτές είναι αντίστοιχα: αποτυχία INVITE, επειδή ο καλούμενος χρήστης απέρριψε την αίτηση, αποτυχία REGISTER, επειδή ο χρήστης εισήγαγε κάποιο λάθος στοιχείο, αποτυχία INVITE, επειδή δε μπόρεσε να εντοπιστεί ο καλούμενος χρήστης, και αποτυχία, επειδή η τιμή του Max-Forwards έγινε 0, προτού το μήνυμα φτάσει στον παραλήπτη του. 
To XML αρχείο user_contacts.xml περιέχει τις SIP διευθύνσεις (AOR) και τα ονόματα των επαφών του συνδεδεμένου χρήστη, που προκύπτουν από το σώμα της απάντησης στο REGISTER Request (εφόσον αυτό επιτύχει), ενώ το files.properties καθορίζει το full path, όπου είναι διαθέσιμο το αρχείο. Το user_contacts.xml χρησιμοποιείται από την κλάση UsrMenu για να εμφανίσει μια λίστα με τις διαθέσιμες επαφές, αλλά και για να βρει το AOR που αντιστοιχεί σε μία επαφή, σε περίπτωση που ο χρήστης εκκινήσει διαδικασία επικοινωνίας με την επαφή.  
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Σχήμα 18 – Παράθυρο της κλάσης gui.UsrConnect.java
[image: image21.png]You were succesfully disconnected.
Connect again or exit.




Σχήμα 19 - Παράθυρο της κλάσης gui.UsrDiscon.java
4.2 Package infos

To πακέτο infos αποτελείται από τις κλάσεις:

· SessionInfo.java
· UserInfo.java
· XMLModify.java
· XMLSearch.java
· XMLtoJDOM.java
Η κλάση SessionInfo ορίζει μια δομή για την αποθήκευση πληροφοριών σχετικών με μια σύνοδο. Οι πληροφορίες αυτές είναι τα AORs των χρηστών που συμμετέχουν στη σύνοδο (variables aor1 και aor2), οι προσωρινές διευθύνσεις τους (binding1 και binding2), η κατάσταση της συνόδου (state) και η πληροφορία, αν ο εξυπηρετητής είναι υπεύθυνος για το χειρισμό της συνόδου ή όχι (responsible). Η τελευταία μεταβλητή είναι μόνο για την περίπτωση που ένας SIP Server κάνει χρήση της δομής (ο UA την αγνοεί). Αντικείμενα της SessionInfo χρησιμοποιούνται στον UA και στον SIP Server για αποθήκευση πληροφοριών για όλες τις συνόδους σε μια δομή Hashtable του πακέτου java.util του API της Java.
Η κλάση UserInfo ορίζει μια δομή για την αποθήκευση πληροφοριών για το χρήστη που είναι συνδεδεμένος σε ένα μηχάνημα. Το όνομα (name), το AOR (aor), η διεύθυνση (binding), το Call-ID που χρησιμοποιείται σε όλες τις αιτήσεις REGISTER (register_id) και ο αύξοντας αριθμός της αίτησης (cseq) βρίσκονται αποθηκευμένα εδώ. Ο User Agent χρησιμοποιεί τη συγκεκριμένη κλάση για να αποθηκεύσει πληροφορίες για το χρήστη κατά τη σύνδεση του στο σύστημα. Χρησιμοποιεί έπειτα τις πληροφορίες αυτές και τις μεταβάλλει καταλλήλως για την κατασκευή SIP μηνυμάτων, π.χ. χρησιμοποιεί το register_id ως Call-ID για κάθε νέο REGISTER Request που στέλνει και αυξάνει την τιμή του cseq κατά ένα για κάθε νέα αίτηση.
Η κλάση XMLModify περιέχει μεθόδους για την τροποποίηση, προσθήκη και διαγραφή ενός στοιχείου (element) ενός XML αρχείου. Χρησιμοποιείται από τις κλάσεις του πακέτου sipServer για τροποποίηση του Location Service. Η κλάση XMLSearch που αναζητεί κάποιο συγκεκριμένο στοιχείο σε ένα XML χρησιμοποιείται επίσης για αναζήτηση πληροφοριών από κλάσεις των άλλων πακέτων. Τέλος, η XMLtoJDOM είναι απλώς για τη μετατροπή ενός XML σε μια δομή JDOM (Java Document Object Model), ώστε να είναι έπειτα δυνατή η διαχείριση των στοιχείων του αρχείου.  
4.3 Package messages
To πακέτο messages αποτελείται από τις κλάσεις:
· Ack.java
· Bye.java
· HeaderChange.java
· Invite.java
· Register.java
· RequestConstr.java
· Res100.java
· Res1004xx5xx.java
· Res180.java
· Res200.java
· Res404.java
· Res483.java
· Res486.java
· ResponseConstr.java
· SIPParser.java
· ValuesInit.java
Οι περισσότερες κλάσεις του πακέτου είναι κατασκευαστές SIP μηνυμάτων. Οι κλάσεις Ack, Bye, Invite και Register χρησιμοποιούνται για την κατασκευή αιτήσεων από τον User Agent (η Ack χρησιμοποιείται και από το SIP Server). Και οι τρεις είναι υποκλάσεις της RequestConstr (σχήμα 20). Οι Res100, Res180, Res200, Res404, Res483 και Res486 κατασκευάζουν τις αντίστοιχες απαντήσεις (σχήμα 21). 
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Σχήμα 20 – Υποκλάσεις της κλάσης messages.RequestConstr
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Σχήμα 21 - Υποκλάσεις της κλάσης messages.ResponseConstr
H κλάση HeaderChange περιέχει μεθόδους που χρησιμοποιεί ο SIP Server στη δρομολόγηση των μηνυμάτων για την προσθήκη και την αφαίρεση ενός Via header field και τη μείωση της τιμής του πεδίου Max-Forwards. Η SIPParser χρησιμοποιείται για το parsing των μηνυμάτων. Δημιουργεί μια δομή με τη γραμμή έναρξης, όλα τα header fields και το σώμα (αν υπάρχει) ενός μηνύματος και περιέχει διάφορες μεθόδους για ανάκτηση των πεδίων της δομής. 
Η τελευταία κλάση, η ValuesInit, χρησιμοποιείται για την αρχικοποίηση των τιμών κάποιων header fields, των: Call-ID, CSeq, To και From. Για το CSeq διαλέγει μια τυχαία ακέραια τιμή, ενώ το Call-ID προκύπτει από μια ακολουθία τυχαίων αριθμών σε συνδυασμό με τους χαρακτήρες που εμφανίζονται στο username του AOR του χρήστη (θεωρείται ότι κάθε AOR είναι της μορφής: username@host). Για τα To και From fields απλώς συνδυάζει σε μια γραμμή το όνομα και το AOR το χρήστη, ώστε αυτά τα πεδία της επικεφαλίδας να έχουν τη μορφή:  όνομα_χρήστη <SIP_URI>.
4.4 Package sipServer
To πακέτο sipServer στην έκδοση SIP Server που υποστηρίζει βάση δεδομένων αποτελείται από τα αρχεία:

· Class AckSendThread.java

· Properties File database.properties 
· Class DatabaseConnect.java

· Class DatabaseModify.java
· Class DatabaseSearch.java
· Class DeleteTimer.java
· Class ForwardThread.java
· Class InviteHandl.java
· Interface MessageHand.java
· Properties File net.properties
· Class RegisterHandl.java
· Class ResponseHandl.java
· Class SIPServer.java
· Class SIPServerThread.java
· Class TestServer.java
Στη δεύτερη έκδοση, όπου απουσιάζει η βάση δεδομένων, απουσιάζουν και τα αρχεία: database.properties, DatabaseConnect.java, DatabaseModify.java και DatabaseSearch.java, ενώ υπάρχουν τα XML αρχεία:
· all_contacts.xml: περιέχει τις επαφές όλων των χρηστών του domain
· location_service.xml: υλοποίηση του Location Service
· valid_aors.xml: περιέχει τα έγκυρα AORs για το domain
Μεταξύ των δύο εκδόσεων υπάρχουν και διαφορές στις κλάσεις: DeleteTimer, InviteHandl και RegisterHandl, όπου υπάρχει πρόσβαση στο Location Service και στα αρχεία με τα έγκυρα AORs (valid_aors) και τις επαφές των χρηστών (all_contacts).

Τα αρχεία database.properties, DatabaseConnect.java, DatabaseModify.java και DatabaseSearch.java χρησιμοποιούνται, όπως αναφέρθηκε, για το χειρισμό της βάσης δεδομένων. Το database.properties περιέχει κάποιες πληροφορίες για τη βάση, η κλάση DatabaseConnect χρησιμοποιείται για τη σύνδεση με τη βάση, η DatabaseModify για ενημέρωση με κάποια προσθήκη (INSERT), τροποποίηση (UPDATE) ή διαγραφή (DELETE) μιας εγγραφής και η DatabaseSearch για αναζήτηση κάποιας συγκεκριμένης εγγραφής.  

Η κλάση AckSendThread αναπαριστά ένα νήμα εκτέλεσης που κατασκευάζει και στέλνει μια επιβεβαίωση ACK για λογαριασμό του εξυπηρετητή, όταν ληφθεί τελικό μήνυμα αποτυχίας ενός INVITE. 
Η DeleteTimer επεκτείνει την κλάση util.TimerTask και λειτουργεί ως το νήμα που ελέγχει κάθε λεπτό ποιοι από τους συνδεδεμένους χρήστες έχουν στείλει REGISTER Requests διαγράφοντας αυτούς που δεν έχουν στείλει. Χρησιμεύει στην περίπτωση σφάλματος σε ένα User Agent, αποσυνδέοντας το χρήστη, ώστε να μην απευθύνεται πλέον καμία αίτηση σε αυτόν.  
Η κλάση ForwardThread αναπαριστά το νήμα εκτέλεσης για την περίπτωση που ο εξυπηρετητής προωθεί μια αίτηση, επειδή δεν είναι ο ίδιος υπεύθυνος για αυτή. Στην κλάση InviteHandl γίνεται ο χειρισμός των INVITE Requests με εντοπισμό του χρήστη (αν αυτός είναι συνδεδεμένος στο σύστημα) και προώθηση του INVITE στο host που τον φιλοξενεί (ή επιστροφή μιας 404 απάντησης, αν ο χρήστης δε βρεθεί ή το AOR του δεν είναι έγκυρο).   
Το Interface MessageHand ορίζει απλώς τις μεθόδους που πρέπει να υλοποιηθούν από το SIP Server για το χειρισμό όλων των αιτήσεων και απαντήσεων που φτάνουν σε αυτόν. Το αρχείο properties net.properties  περιέχει πληροφορίες για τα διάφορα domains. Εδώ φαίνεται για ποιο domain είναι υπεύθυνος ο συγκεκριμένος εξυπηρετητής και σε ποιες IP διευθύνσεις βρίσκονται οι εξυπηρετητές των άλλων domains για σωστή προώθηση των αιτήσεων σε αυτούς. 

Στην κλάση RegisterHandl γίνεται ο χειρισμός των μηνυμάτων REGISTER. Αν το AOR του χρήστη βρεθεί ως έγκυρο, γίνεται η κατάλληλη τροποποίηση του Location Service, αλλιώς στέλνεται απευθείας μια 404 απάντηση. Η κλάση ResponseHandl χρησιμοποιείται για το χειρισμό των Responses. Αναλόγως του τριψήφιου κωδικού της απάντησης ο εξυπηρετητής προβαίνει σε συγκεκριμένες ενέργειες και έπειτα προωθεί το μήνυμα.
Η κλάση SIPServer αποτελεί τη βασικότερη κλάση του πακέτου. Υλοποιεί τον SIP Server ως ένα DatagramSocket. Για κάθε νέο πακέτο (DatagramPacket) που φτάνει στον εξυπηρετητή δημιουργείται ένα νέο αντικείμενο της κλάσης SIPServerThread για το χειρισμό του μηνύματος. Στην κλάση υπάρχουν τέσσερις Hashtables με τις πληροφορίες για τις συνόδους, τους χρήστες που είναι συνδεδεμένοι σε κάποιο host του εξυπηρετητή (χρήστες για τους οποίους δεν είναι κανονικά υπεύθυνος ο SIP Server), τις αιτήσεις εγγραφής που περνάνε από τον εξυπηρετητή και τους χρήστες που οφείλουν να στέλνουν μια αίτηση REGISTER κάθε λεπτό. Για την ανάκτηση και την τροποποίηση των πληροφοριών των Hashtables υλοποιούνται διάφορες μέθοδοι. Οι εξαρτήσεις της κλάσης φαίνονται στο UML διάγραμμα του σχήματος 22. Σε όλα τα διαγράμματα εξαρτήσεων παραλείπονται για λόγους απλοποίησης οι εξαρτήσεις από κλάσεις του Java API. 
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Σχήμα 22 – Εξαρτήσεις της κλάσης sipServer.SIPServer.java
Η κλάση SIPServerThread χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός νέου νήματος εκτέλεσης για κάθε μήνυμα που φτάνει. Στην κλάση παρσάρεται το μήνυμα και καλούνται οι κατάλληλες μέθοδοι που ορίζονται στο MessageHand.java και υλοποιούνται εδώ. Οι εξαρτήσεις της κλάσης υπάρχουν στο διάγραμμα του σχήματος 23. Τέλος, η κλάση TestServer περιέχει τη main method για το SIP Server, όπου κατασκευάζεται απλώς ένα αντικείμενο της κλάσης SIPServer.  
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Σχήμα 23 - Εξαρτήσεις της κλάσης sipServer.SIPServerThread.java
4.5 Package userAgent
Στο πακέτο userAgent υπάρχουν τα αρχεία:
· Class ByeTask.java
· Class ByeTimer.java
· Class DialogThread.java

· Class Disconnect.java

· Class FinalAnswer.java
· Class Handl2xx.java
· Class Handl4xx.java
· Class HandlBye.java
· Class HandlInvite.java
· Class InviteTask.java
· Class RegisterTask.java
· Interface RequestHand.java
· Interface ResponseHand.java

· Properies File settings.properties
· Class TCPServer.java
· Class TestUA.java
· Class TransferThread.java
· Class UAClient.java
· Class UAServer.java
· Class UAServerThread.java
· Class UriBuild.java

Η κλάση ByeTask χρησιμοποιείται για τη δημιουργία μιας αίτησης BYE, σε περίπτωση που ο χρήστης ζητήσει τον τερματισμό ενός διαλόγου. H ByeTimer επεκτείνει τη TimerTask και περιγράφει ένα νήμα εκτέλεσης που ελέγχει κάθε 100 msecs, αν έχει σταλεί ένα BYE Request από έναν από τους δύο χρήστες που συμμετέχουν σε ένα διάλογο ή αν υπάρχει κάποιο σφάλμα σε κάποια από τις δύο πλευρές της TCP σύνδεσης. Αν κάτι από τα δύο έχει συμβεί, κλείνει το παράθυρο του διαλόγου, τα sockets και τα streams που έχουν ανοίξει για την εξυπηρέτησή του.  

H DialogThread αποτελεί ένα νήμα για το χειρισμό ενός διαλόγου. Εμφανίζει ένα παράθυρο διαλόγου (gui.Dialog), στο οποίο φαίνονται όλα τα μηνύματα που έχουν ανταλλαχθεί μεταξύ των χρηστών. Τα μηνύματα που τυπώνει ο ένας χρήστης για αποστολή μεταφέρονται στον άλλο με τη βοήθεια τη κλάσης TransferThread. Επειδή μας ενδιαφέρει να παραμένει ο έλεγχος στο παράθυρο διαλόγου, η TransferThread λειτουργώντας ως ένα ξεχωριστό νήμα εκτέλεσης παίρνει το μήνυμα και το γράφει στο stream εξόδου για να μπορεί έπειτα να το διαβάσει το socket του άλλου χρήστη (από το stream εισόδου). Οι εξαρτήσεις της κλάσης DialogThread φαίνονται στο σχήμα 24.
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Σχήμα 24 - Εξαρτήσεις της κλάσης userAgent.DialogThread.java

H κλάση Disconnect φροντίζει για τη σωστή αποσύνδεση του χρήστη. Η κατασκευή ενός νέου αντικειμένου της κλάσης ενεργοποιείται από το πάτημα του κουμπιού Disconnect που υπάρχει στο βασικό μενού επιλογών του χρήστη (gui.UsrMenu). Κατά την αποσύνδεση του χρήστη ελέγχεται πρώτα αν υπάρχουν ενεργές συνδέσεις και αν υπάρχουν, τερματίζονται όλες με την αποστολή μιας αίτησης BYE. Έπειτα στέλνεται μια αίτηση REGISTER με Contact : * και Expires : 0 για την αποσύνδεση.

Η κλάση FinalAnswer χρησιμοποιείται για την αποστολή της τελικής απάντησης σε ένα INVITE Request, αφού ο χρήστης έχει αποφασίσει, αν θα την αποδεχτεί ή θα την απορρίψει. Σε περίπτωση που την αποδεχτεί, εκτός από την απάντηση 200 (ΟΚ) που στέλνεται, κατασκευάζεται και ένα αντικείμενο της κλάσης TCPServer. H κλάση TCPServer προορίζεται για την κατασκευή ενός socket που λειτουργεί ως εξυπηρετητής περιμένοντας το socket κάποιου πελάτη να συνδεθεί σε αυτόν. Έτσι, μετά την αποστολή της απάντησης 200, ο TCPServer περιμένει το User Agent του χρήστη που εκκίνησε το Request να συνδεθεί για να ξεκινήσει η διαδικασία του διαλόγου. Αφού συνδεθεί ο χρήστης, το socket του TCPServer κλείνει. Οι εξαρτήσεις της FinalAnswer φαίνονται στο σχήμα 25.
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Σχήμα 25 – Εξαρτήσεις της κλάσης userAgent.FinalAnswer.java
Οι κλάσεις Handl2xx και Handl4xx χρησιμοποιούνται αντίστοιχα για το χειρισμό των απαντήσεων των κλάσεων 2xx και 4xx που φτάνουν στο User Agent. Αναλόγως σε ποια μέθοδο αναφέρεται η απάντηση, γίνονται οι κατάλληλες ενημερώσεις και αν χρειαστεί στέλνεται ένα ACK μήνυμα επιβεβαίωσης (αν πρόκειται για τελική απάντηση σε INVITE Request). Οι κλάσεις HandlBye και HandlInvite χρησιμοποιούνται ομοίως για το χειρισμό αντίστοιχα των αιτήσεων BYE και INVITE. 
Οι κλάσεις InviteTask και RegisterTask είναι για την περίπτωση που ο χρήστης εκκινήσει ένα INVITE ή REGISTER Request αντίστοιχα. Αντικείμενο της InviteTask δημιουργείται οποιαδήποτε στιγμή εκκινήσει ο χρήστης μια προσπάθεια επικοινωνίας όσο είναι συνδεδεμένος στο σύστημα, ενώ αντικείμενο της RegisterTask δημιουργείται μόνο κατά τη σύνδεση του χρήστη. Στη συνέχεια φροντίζει η κλάση RegisterTimer, που λειτουργεί ως thread επεκτείνοντας την κλάση TimerTask, για την αποστολή των τακτικών REGISTER Requests (κάθε ένα λεπτό). 
Τα δύο interface RequestHand και ResponseHand ορίζουν μεθόδους που υλοποιούνται από την κλάση UAServer (η βασικότερη κλάση του πακέτου) για το χειρισμό των αιτήσεων και των απαντήσεων που φτάνουν στο UA. To αρχείο settings.properties περιέχει πληροφορίες για τον εντοπισμό του Outbound Server του UA. Βλέπει σε ποιο υποδίκτυο ανήκει το μηχάνημα από την IP του διεύθυνση και την αντιστοιχίζει με το όνομα ενός domain ή μια IP διεύθυνση, όπου βρίσκεται ο Outbound Server.
Η κλάση TestUΑ εκκινεί απλώς πλευρά του UA της εφαρμογής. Περιέχει μια main method, που ανοίγει ένα παράθυρο του gui για τη σύνδεση του χρήστη (UsrConnect). Η κλάση UAClient λειτουργεί ως πελάτης του UA για την αποστολή των REGISTER, INVITE και BYE Requests (οι επιβεβαιώσεις ACK δε στέλνονται από εδώ, αλλά από τις κλάσεις χειρισμού των απαντήσεων, επειδή αποτελούν την απόκριση στην απάντηση). Στην κλάση εντοπίζεται σε ποια οντότητα απευθύνεται η αίτηση, η οποία στέλνεται ως ένα DatagramPacket. 
Η κλάση UAServer αποτελεί τη βασικότερη κλάση του πακέτου. Υλοποιεί τον UAS ως ένα DatagramSocket. Για κάθε νέο πακέτο (DatagramPacket) που φτάνει δημιουργείται, όπως και στο SIPServer, ένα νέο αντικείμενο της κλάσης UAServerThread για το χειρισμό του μηνύματος. Στην κλάση υπάρχει μια δομή Hashtable με τις πληροφορίες για τις συνόδους, σε μια δομή UserInfo βρίσκονται οι πληροφορίες για το χρήστη, ενώ υπάρχει και ένας ακέραιος που δείχνει αν ο χρήστης παραμένει συνδεδεμένος ή αν έχει αποσυνδεθεί. Για την ανάκτηση και την τροποποίηση των πληροφοριών των παραπάνω δομών υλοποιούνται κατάλληλες μέθοδοι στο UAServer. Οι εξαρτήσεις της κλάσης φαίνονται στο UML διάγραμμα του σχήματος 26.
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Σχήμα 26 – Εξαρτήσεις της κλάσης userAgent.UAServer.java
Η κλάση UAServerThread χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός νέου νήματος εκτέλεσης για κάθε μήνυμα που φτάνει. Στην κλάση παρσάρεται το μήνυμα με τη βοήθεια του SIPParser και καλούνται οι κατάλληλες μέθοδοι που ορίζονται στα interface RequestHand και InviteHand και υλοποιούνται εδώ. Οι εξαρτήσεις της κλάσης υπάρχουν στο διάγραμμα του σχήματος 27. H τελευταία κλάση, η UriBuild, χρησιμοποιείται για την κατασκευή του SIP URI του χρήστη για τη συγκεκριμένη θέση. Διατηρεί το τμήμα username του AOR και στο τμήμα του host βάζει την IP διεύθυνση του μηχανήματος που βρίσκεται ο χρήστης. Το URI που προκύπτει αποθηκεύεται στο πεδίο binding της δομής UserInfo και χρησιμοποιείται στα REGISTER και INVITE Requests που στέλνονται (ως τιμή του Contact header field).
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Σχήμα 27 – Εξαρτήσεις της κλάσης userAgent.UAServerThread.java
5 Παραδείγματα εκτέλεσης 

Υπάρχουν διάφορες περιπτώσεις χρήσης της εφαρμογής SIPMessager, όπου συμμετέχουν διάφορες οντότητες κάθε φορά, τόσο για τα REGISTER, όσο και για τα INVITE Requests. Για παράδειγμα, κατά την εγγραφή μπορούν να συμβούν τα εξής: 

Α. σύνδεση χρήστη, όπου ο Outbound Server του User Agent συμπίπτει με       τον υπεύθυνο SIP Server για το domain του χρήστη

Β. σύνδεση χρήστη, όπου ο UA πρέπει να περάσει από δύο servers για να ολοκληρωθεί η διαδικασία: τον Outbound Server και τον υπεύθυνο του χρήστη SIP Server
Γ. αποτυχία σύνδεσης, επειδή ο χρήστης έχει δώσει λανθασμένο AOR ή επειδή δε μπορεί να εντοπιστεί ο υπεύθυνος Server του domain του 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται επιλεκτικά κάποια παραδείγματα εκτέλεσης της εφαρμογής από τα πολλά σενάρια που μπορούν  να προκύψουν. Αναφέρονται οι επιλογές του χρήστη, τα παράθυρα που εμφανίζονται και τα μηνύματα που ανταλλάσσονται μεταξύ των οντοτήτων.

5.1 Σενάριο 1  (επικοινωνία UAs διαφορετικών domains)
Στο πρώτο σενάριο που εξετάζεται θεωρείται ότι υπάρχουν δύο χρήστες διαφορετικών domains: ο ένας ανήκει στο telecom.ntua.gr και ο άλλος στο softlab.ntua.gr (ίδια περίπτωση με το ακολουθιακό διάγραμμα του σχήματος 10). Ένας από τους δύο χρήστες εκκινεί μια αίτηση INVITE για να επικοινωνήσει με τον άλλο. Η αίτηση είναι επιτυχής και καταλήγει στην εγκατάσταση συνόδου μεταξύ των χρηστών. 

Και οι δύο χρήστες συνδέονται στο σύστημα με τους UAs δύο υπολογιστών. Σε κάθε υπολογιστή τρέχει μια εφαρμογή SIP Server και μια UA, θεωρείται δηλαδή ότι και οι δύο οντότητες του συστήματος υπάρχουν σε ένα μηχάνημα, οπότε οι υπεύθυνοι SIP Servers συμπίπτουν με τους Outbound Servers. Στον υπολογιστή για το domain softlab.ntua.gr χρησιμοποιείται η έκδοση του SIP Server με τη βάση δεδομένων MySQL, ενώ στο SIP Server του telecom.ntua.gr υπάρχει η έκδοση με τα αρχεία XML.
Στην έκδοση που χρησιμοποιεί τη MySQL, έχει κατασκευαστεί μια βάση δεδομένων, η USERSINFO, με τρεις πίνακες: all_contacts, valid_aors και location_service που έχουν την ίδια λειτουργία με τα XML αρχεία της δεύτερης έκδοσης.
Οι ενέργειες που γίνονται κατά την εκτέλεση της εφαρμογής είναι οι εξής:
1. ο χρήστης με AOR gkapi@softlab.ntua.gr συνδέεται στο UA1.

2. ο χρήστης με AOR gelioud@telecom.ntua.gr συνδέεται στο UA2.
3. o gelioud εκκινεί αίτηση επικοινωνίας με το χρήστη gkapi
4. η gkapi αποδέχεται την αίτηση

5. οι δύο χρήστες επικοινωνούν μεταξύ τους 
6. η επικοινωνία τερματίζεται όταν η gkapi στέλνει ένα BYE Request στο gelioud
Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνεται το μενού επιλογών του χρήστη gkapi που εμφανίζεται μετά την εκτέλεση του βήματος 1.
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Σχήμα 28 – Σενάριο 1: gui.UsrMenu για UA1
Όταν ο gelioud στείλει το INVITE Request και αυτό τελικά φτάσει στη gkapi, εμφανίζεται στην οθόνη του UA1 το παράθυρο του σχήματος 29.
[image: image31.png]1) From GeorgeL. . with AOR: sigeloud@telecomtuar
Do you want to accept this session ?

o[ o |





Σχήμα 29 – Σενάριο 1: gui.NewSession στο UA1
Αφού η gkapi αποδεχτεί την αίτηση επικοινωνίας ανοίγουν δύο παράθυρα διαλόγου, ένα σε κάθε UA. Στο σχήμα 30 φαίνεται το παράθυρο διαλόγου του UA2, αφού έχουν ανταλλαχθεί κάποια μηνύματα μεταξύ των χρηστών.
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Σχήμα 30 – Σενάριο 1: gui.Dialog στο UA2
Όταν η gkapi στείλει την αίτηση BYE στο gelioud, εμφανίζεται το παράθυρο του σχήματος 31 στον υπολογιστή του χρήστη. 
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Σχήμα 31– Σενάριο 1: userAgent.HandlBye στο UA2
Για τη σύνδεση των χρηστών στο σύστημα και την εγκατάσταση της συνόδου για το σενάριο 1 ανταλλάσσονται μεταξύ των οντοτήτων του συστήματος τα παρακάτω μηνύματα SIP. Τα μηνύματα εμφανίζονται με χρονολογική σειρά, ενώ παραλείπονται για λόγους απλότητας τα διαδοχικά REGISTER Requests που στέλνονται από τους χρήστες μετά τη σύνδεσή τους στο σύστημα και οι απαντήσεις σε αυτά (γι’ αυτό το λόγο δεν υπάρχει στις τιμές του CSeq των αιτήσεων που παρατίθενται διαδοχική αυξητική αρίθμηση): 

F1 REGISTER gkapi -> softlab.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16

Max-Forwards : 70

Call-ID : 21g579k3536a2899p8496i0@softlab.ntua.gr

CSeq : 32 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Expires : 60

Subject : Connect to the system 

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16
Content-Length : 0
F2 200 OK softlab.ntua.gr SIP Server -> gkapi 
SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16
Call-ID : 21g579k3536a2899p8496i0@softlab.ntua.gr

CSeq : 32 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16
Content-Type : text/plain

Content-Length : 207

Georgia K.

George L. - sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Mixalis Pot. - sip:mpotam@softlab.ntua.gr

Natalia M. - sip:nmela@mail.ntua.gr

Vasilis K. - sip:vkara@softlab.ntua.gr

Xristos St. - sip:xstath@mechan.ntua.gr.

F3 REGISTER gelioud -> telecom.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:telecom.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67
Max-Forwards : 70

Call-ID : 505g4453e2268l5529i2277o6369u7116d8@telecom.ntua.gr

CSeq : 78 REGISTER

From : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

To : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Expires : 60

Subject : Connect to the system 

Contact : sip:gelioud@147.102.7.67
Content-Length : 0

F4 200 OK telecom.ntua.gr SIP Server -> gelioud 
SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 505g4453e2268l5529i2277o6369u7116d8@telecom.ntua.gr

CSeq : 78 REGISTER

From : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

To : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Contact : sip:gelioud@147.102.7.67

Content-Type : text/plain

Content-Length : 126

George L.

Georgia K. - sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Thanasis K. - sip:akarag@mail.ntua.gr

Vasilis K. - sip:vkara@softlab.ntua.gr

F5 INVITE gelioud -> telecom.ntua.gr SIP Server

INVITE sip:gkapi@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Subject : New Dialog

Contact : sip:gelioud@147.102.7.67
Content-Length : 0
F5 100 Trying telecom.ntua.gr SIP Server -> gelioud
SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67
Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F6 INVITE telecom.ntua.gr SIP Server -> softlab.ntua.gr SIP Server
INVITE sip:gkapi@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 69

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Subject : New Dialog

Contact : sip:gelioud@147.102.7.67

Content-Length : 0
F7 100 Trying softlab.ntua.gr SIP Server  -> telecom.ntua.gr SIP Server 

SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F8 INVITE softlab.ntua.gr SIP Server -> gkapi

INVITE sip:gkapi@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 68

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Subject : New Dialog

Contact : sip:gelioud@147.102.7.67

Content-Length : 0

F9 180 Ringing gkapi -> softlab.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 180 Ringing

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16
Content-Length : 0

F10 180 Ringing softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 180 Ringing

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16

Content-Length : 0

F11 180 Ringing telecom.ntua.gr SIP Server -> gelioud

SIP/2.0 180 Ringing

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16

Content-Length : 0

F12 200 OK gkapi -> softlab.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16

Content-Length : 0

F13 200 OK softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16

Content-Length : 0

F14 200 OK telecom.ntua.gr SIP Server -> gelioud

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 INVITE

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Contact : sip:gkapi@147.102.1.16

Content-Length : 0
F15 ACK gelioud -> gkapi

ACK sip:gkapi@147.102.1.16 SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 79 ACK

From : George L. <sip:gelioud@telecom.ntua.gr>

To : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

------------  ΣΥΝΟΔΟΣ ΜΕΤΑΞΥ gkapi ΚΑΙ gelioud (MEDIA SESSION)  -------------
F16  ΒΥΕ gkapi -> gelioud

BYE sip:gelioud@147.102.7.67 SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16
Max-Forwards : 70

Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 35 BYE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Subject : Terminate this dialog

Content-Length : 0

F17 200 OK gelioud -> gkapi 

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.1.16
Call-ID : 643g5636e0301l3389i4340o2490u29d5@telecom.ntua.gr

CSeq : 35 BYE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Content-Length : 0

5.2 Σενάριο 2 (αποτυχία επικοινωνίας UAs του ίδιου domain)

Στο δεύτερο σενάριο έχουμε ένα χρήστη με AOR gkapi@softlab.ntua.gr που θέλει να επικοινωνήσει με έναν χρήστη του ίδιου domain, το χρήστη με AOR vkara@softlab.ntua.gr. Η προσπάθεια επικοινωνίας αποτυγχάνει, επειδή ο vkara δε μπορεί να εντοπιστεί στο Location Service, σημάδι ότι δεν είναι συνδεδεμένος στο σύστημα τη συγκεκριμένη στιγμή.  
Σε ένα μηχάνημα βρίσκεται ο SIP Server που χειρίζεται το domain softlab.ntua.gr και σε ένα άλλο ο User Agent και ο SIP Server για το domain telecom.ntua.gr, που λειτουργεί ως Outbound Server για το χρήστη gkapi. Όπως και στο προηγούμενο σενάριο, στο πρώτο μηχάνημα υπάρχει η έκδοση του εξυπηρετητή με τη βάση δεδομένων και στο δεύτερο η έκδοση με τα αρχεία XML. Το ακολουθιακό διάγραμμα με την ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ των οντοτήτων για το συγκεκριμένο παράδειγμα (για το τμήμα του INVITE Request) είναι αυτό του σχήματος 11.  

Οι ενέργειες που γίνονται κατά την εκτέλεση της εφαρμογής είναι:

1. ο χρήστης με AOR gkapi@softlab.ntua.gr συνδέεται στο UA1.

2. o χρήστης gkapi εκκινεί αίτηση επικοινωνίας με το χρήστη vkara
3. η gkapi λαμβάνει την απάντηση 404 (User Not Found), επειδή ο vkara δεν είναι συνδεδεμένος τη συγκεκριμένη στιγή 
4. η gkapi αποσυνδέεται από το σύστημα

Αφού η gkapi συνδεθεί στο σύστημα επιτυχώς, εμφανίζεται το μενού επιλογών του σχήματος 28. Στη συνέχεια προσπαθεί να επικοινωνήσει με το χρήση vkara@softlab.ntua.gr, επιλέγοντας το όνομά του από το μενού επιλογών. Επειδή ο χρήστης είναι offline τη συγκεκριμένη στιγμή, η προσπάθεια επικοινωνίας αποτυγχάνει και στην οθόνη του χρήστη εμφανίζεται το παράθυρο του σχήματος 32. Μετά την αποτυχία ο χρήστης αποσυνδέεται. Για να επιβεβαιώσει ότι θέλει να αποσυνδεθεί εμφανίζεται στην οθόνη του το παράθυρο του σχήματος 33. 
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Σχήμα 32  - Σενάριο 2: gui.InviteFail 
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Σχήμα 33 – Σενάριο 2: Επιβεβαίωση αποσύνδεσης
Τα μηνύματα που ανταλλάσσονται μεταξύ του UA και των SIP Servers των δύο domains είναι με χρονολογική σειρά τα εξής: 
F1 REGISTER gkapi -> telecom.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 65 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Expires : 60

Subject : Connect to the system 

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67

Content-Length : 0

F2 100 Trying telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi 

SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 65 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Content-Length : 0

F2 REGISTER telecom.ntua.gr SIP Server -> softlab.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 69

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 65 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Expires : 60

Subject : Connect to the system 

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67

Content-Length : 0

F3 200 OK softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 65 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67

Content-Type : text/plain

Content-Length : 207

Georgia K.

George L. - sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Mixalis Pot. - sip:mpotam@softlab.ntua.gr

Natalia M. - sip:nmela@mail.ntua.gr

Vasilis K. - sip:vkara@softlab.ntua.gr

Xristos St. - sip:xstath@mechan.ntua.gr

F4 200 OK telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 65 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67

Content-Type : text/plain

Content-Length : 207

Georgia K.

George L. - sip:gelioud@telecom.ntua.gr

Mixalis Pot. - sip:mpotam@softlab.ntua.gr

Natalia M. - sip:nmela@mail.ntua.gr

Vasilis K. - sip:vkara@softlab.ntua.gr

Xristos St. - sip:xstath@mechan.ntua.gr.
F5 INVITE gkapi -> telecom.ntua.gr SIP Server

INVITE sip:vkara@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67
Max-Forwards : 70

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Subject : New Dialog

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67
Content-Length : 0

F6 100 Trying telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi

SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F7 INVITE telecom.ntua.gr SIP Server -> softlab.ntua.gr SIP Server

INVITE sip:vkara@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 69

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Subject : New Dialog

Contact : sip:gkapi@147.102.7.67

Content-Length : 0

F8 100 Trying softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F9 404 Not Found softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 404 Not Found

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F10 ACK telecom.ntua.gr SIP Server -> softlab.ntua.gr SIP Server

ACK sip:vkara@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 ACK

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0
F11 404 Not Found telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi

SIP/2.0 404 Not Found

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 INVITE

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F12 ACK gkapi -> telecom.ntua.gr SIP Server

ACK sip:vkara@softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 590g1684k1406a2755p8507i4@softlab.ntua.gr

CSeq : 66 ACK

From : Georgia K. <sip:gkapi@softlab.ntua.gr>

To : Vasilis K. <sip:vkara@softlab.ntua.gr>

Content-Length : 0

F13 REGISTER gkapi -> telecom.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 70

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 67 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Expires : 0

Subject : Disconnect from the system 

Contact : *

Content-Length : 0

F14 100 Trying telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi

SIP/2.0 100 Trying

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67
Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 67 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Content-Length : 0

F15 REGISTER telecom.ntua.gr SIP Server -> softlab.ntua.gr SIP Server

REGISTER sip:softlab.ntua.gr SIP/2.0

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Max-Forwards : 69

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 67 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Expires : 0

Subject : Disconnect from the system 

Contact : *

Content-Length : 0

F16 200 OK softlab.ntua.gr SIP Server -> telecom.ntua.gr SIP Server

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 67 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Contact : *

Content-Length : 0

F17 200 OK telecom.ntua.gr SIP Server -> gkapi

SIP/2.0 200 OK

Via : SIP/2.0/UDP 147.102.7.67

Call-ID : 503g6155k8362a6142p8631i9@softlab.ntua.gr

CSeq : 67 REGISTER

From : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

To : sip:gkapi@softlab.ntua.gr

Contact : *

Content-Length : 0
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Α Πηγαίος κώδικας
A.1 Package gui
A.1.1 Class BusyFail.java
package gui;

import javax.swing.*;

/*

This message is shown, if the user invited rejects the INVITE request.

*/

public class BusyFail {

    public BusyFail(String user) {

        JOptionPane.showMessageDialog(null,

                user + " rejected the session request.\nThe user is propably busy.");

    }

}
A.1.2 Class ConnectFail.java
package gui;

import javax.swing.*;

/*

Message shown when a REGISTER request fails, because of an invalid AOR given.

*/

public class ConnectFail {

    public ConnectFail() {

        JOptionPane.showMessageDialog(null,

                "Invalid user-ID.\nPlease try again using another user-ID");

        this.nextAction();

    }

    public void nextAction() {

        new UsrConnect();

    }
}

A.1.3 Class Dialog,.java
package gui;

/*

This class represents the gui of a dialog, where two users exchange text messages with

each other.

*/

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.*;

import userAgent.*;

public class Dialog extends JFrame implements ActionListener, Runnable {

    private JTextArea dialogs = new JTextArea();

    private JPanel pane = new JPanel(new BorderLayout(5, 10));

    private JPanel pan1 = new JPanel();

    private JPanel pan2 = new JPanel();

    private JTextArea message = new JTextArea(2, 10);

    private JButton clear = new JButton("Clear");

    private JButton send = new JButton("Send");

    private JButton bye = new JButton("Bye");

    private JLabel labe1 = new JLabel("Messages exchanged so far : ");

    private JLabel labe2 = new JLabel("Type here the nessage you want to send : ");

    private DialogThread dial_thr = null;

    private String callid;

    public Dialog(DialogThread thr) {

        super("Dialog with " + thr.getUsername());

        setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

        setSize(450, 300);

        setLocation(200, 200);

        this.dial_thr = thr;

        this.callid = thr.getCallId();

        dialogs.setEditable(false);

        JScrollPane scroll1 = new JScrollPane(dialogs,

                ScrollPaneConstants.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED,

                ScrollPaneConstants.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER);

        JScrollPane scroll2 = new JScrollPane(message,

                ScrollPaneConstants.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED,

                ScrollPaneConstants.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER);

        pan1.setLayout(new FlowLayout());

        pan1.add(send);

        pan1.add(clear);

        pan1.add(bye);

        pan2.setLayout(new BoxLayout(pan2, BoxLayout.Y_AXIS));

        pan2.add(labe2);

        pan2.add(scroll2);

        pan2.add(pan1);

        pan2.add(new JLabel(" "));

        pane.add("North", labe1);

        pane.add("Center", scroll1);

        pane.add("South", pan2);

    }

    public void run() {

        send.addActionListener(this);

        bye.addActionListener(this);

        clear.addActionListener(this);

        setContentPane(pane);

        setVisible(true);

    }

    public void start() {

        new Thread(this).start();

    }

    public void addText(String message) {

        dialogs.append(message);

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent event) {

        Object source = event.getSource();

        if (source == clear) {

            message.setText("");

        }

        //if the user chooses to end this dialog

        else if (source == bye) {

            new ByeTask(this.callid);

            this.setVisible(false);

        }

        //if the user wants to send another message

        else if (source == send) {

            String to_send = message.getText();

            message.setText("");

            this.addText(UAServer.us_info.getName() + " >> " + to_send + "\n");

            new TransferThread(to_send, dial_thr.getOut()).start();

        }

    }

}

A.1.4 Properties file files.properties (παράδειγμα)
user_contacts=D:\\SIPMessager\\src\\gui\\user_contacts.xml
A.1.5 Class InviteFail.java

package gui;

import javax.swing.*;

/*

Message shown when a INVITE request fails, because the user cannot be located (meaning that

the user is offline).

*/

public class InviteFail {

    public InviteFail(String user) {

        JOptionPane.showMessageDialog(null,

                "The new session request couldn't be fulfilled." +

                "\nUser " + user + " is offline or has an invalid AOR.");

    }
}

A.1.6 Class NewSession.java
package gui;

/*

This class represents the message and options shown when a new session request, initiated by

another UA, reaches the user.

*/

import javax.swing.*;

import userAgent.FinalAnswer;

import messages.SIPParser;

public class NewSession extends Thread {

    private SIPParser par;

    public NewSession(SIPParser par) {

        this.par = par;

    }

    public void run() {

        int response = -1;

        String[] from = par.fromAn();

        while ((response == -1) || (response == JOptionPane.CLOSED_OPTION)) {

            response = JOptionPane.showOptionDialog(null,

                    "From " + from[0] + " , with AOR : " + from[1] +

                    "\nDo you want to accept this session ?",

                    "New Session Request",

                    JOptionPane.YES_NO_OPTION,

                    JOptionPane.QUESTION_MESSAGE,

                    null,

                    null,

                    null);

        }

        if (response == JOptionPane.YES_OPTION)

            new FinalAnswer(200, par).start();

        else if (response == JOptionPane.NO_OPTION) new FinalAnswer(486, par).start();

    }

}

A.1.7 Class ReachFail.java
package gui;

import javax.swing.*;

/*

This message is shown, when the request won' t be fufilled, because the entity (SIP server or

UA) couldn' t be reached (the UA receives a 483 - Too Many Hops response in this case).

*/

public class ReachFail {

    public ReachFail() {

        JOptionPane.showMessageDialog(null,

                "The element asked couldn' t be reached");

    }
}

A.1.8 XML file user_contacts.xml (παράδειγμα)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<user>

    <user name="George L." aor="sip:gelioud@telecom.ntua.gr"/>

    <user name="Mixalis Pot." aor="sip:mpotam@softlab.ntua.gr"/>

    <user name="Natalia M." aor="sip:nmela@mail.ntua.gr"/>

    <user name="Vasilis K." aor="sip:vkara@softlab.ntua.gr"/>

    <user name="Xristos St." aor="sip:xstath@mechan.ntua.gr"/>

</user>

A.1.9 Class UsrConnect.java
package gui;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.*;

import userAgent.RegisterTask;

/*

This class represents the first screen showed to the user, when he wishes to connect to the

system and the first actions taken.

*/

public class UsrConnect extends JFrame implements ActionListener {

    private JLabel userid = new JLabel(" user-id      ");

    private JLabel password = new JLabel(" password ");

    private JTextField nameField = new JTextField();

    private JPasswordField passField = new JPasswordField();

    private JButton connect = new JButton("Connect");

    private JButton clear = new JButton("Clear");

    private JPanel pane = new JPanel();

    private JPanel pan1 = new JPanel();

    private JPanel pan2 = new JPanel();

    private JPanel pan3 = new JPanel();

    public UsrConnect() {

        super("Connect to this computer");

        setSize(325, 130);

        setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

        setLocation(375, 250);

        pan1.setLayout(new FlowLayout());

        pan1.add(connect);

        pan1.add(clear);

        pan2.setLayout(new BoxLayout(pan2, BoxLayout.X_AXIS));

        pan2.add(userid);

        pan2.add(nameField);

        pan3.setLayout(new BoxLayout(pan3, BoxLayout.X_AXIS));

        pan3.add(password);

        pan3.add(passField);

        pane.setLayout(new BoxLayout(pane, BoxLayout.Y_AXIS));

        pane.add(pan2);

        pane.add(pan3);

        pane.add(new JLabel(" "));

        pane.add(pan1);

        connect.addActionListener(this);

        clear.addActionListener(this);

        setContentPane(pane);

        setVisible(true);

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent event) {

        Object source = event.getSource();

        //if the Clear button is pressed, it clears the input

        if (source == clear) {

            nameField.setText("");

            passField.setText("");

        }

        //if the Connect button is pressed, it connects the user to this computer

        else if (source == connect) {

            String id = nameField.getText();

            if (id.equals(""))

                JOptionPane.showMessageDialog(null,

                        "Please insert a user-id.");

            else {

                setVisible(false);

                new RegisterTask(id, passField.getPassword());

            }

        }

    }

}

A.1.10 Class UsrDiscon.java
package gui;

/*

This class represents the last screen showed after the user has exited the system.

*/

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.*;

public class UsrDiscon extends JFrame implements ActionListener {

    private JButton connect = new JButton("Connect");

    private JButton close = new JButton("Close");

    private JPanel pan1 = new JPanel();

    private JPanel pane = new JPanel();

    public UsrDiscon() {

        super("Disconnected from the system");

        setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

        setSize(300, 110);

        setLocation(375, 250);

        JLabel lab1 = new JLabel("You were succesfully disconnected.", SwingConstants.CENTER);

        JLabel lab2 = new JLabel("Connect again or exit.", SwingConstants.CENTER);

        pan1.setLayout(new FlowLayout());

        pan1.add(connect);

        pan1.add(close);

        pane.setLayout(new BorderLayout());

        pane.add("North", lab1);

        pane.add("Center", lab2);

        pane.add("South", pan1);

        connect.addActionListener(this);

        close.addActionListener(this);

        setContentPane(pane);

        setVisible(true);

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent event) {

        Object source = event.getSource();

        if (source == close) {

            setVisible(false);

            System.exit(0);

        }

        //if the user wishes to connect to the system again

        if (source == connect) {

            setVisible(false);

            new UsrConnect();

        }

    }
}

A.1.11 Class UsrMenu.java

package gui;

import userAgent.*;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.*;

import java.io.*;

import java.util.Properties;

import infos.*;

/*

This class represents the menu containing all the choices available for the user.

The user can either start a new session with the user of his choice, or disconnect from

the computer.

*/

public class UsrMenu extends JFrame implements ActionListener {

    private static String crlf = "\n";

    private JButton start = new JButton("New session with...");

    private JLabel subj = new JLabel(" Subject");

    private JTextField subject = new JTextField();

    private JButton disconnect = new JButton("Disconnect");

    private JButton close = new JButton("Close");

    private JComboBox addressCombo = new JComboBox();

    private JPanel pan1 = new JPanel();

    private JPanel pan2 = new JPanel();

    private JPanel pan3 = new JPanel();

    private JPanel pan4 = new JPanel();

    private JPanel pane = new JPanel();

    private String fil;

    public UsrMenu(String username, String contacts) {

        super("SIP Messager");

        setSize(255, 185);

        setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

        setLocation(70, 70);

        JLabel labe = new JLabel("Hello, " + username + " !");

        labe.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 14));

        labe.setHorizontalAlignment(Label.LEFT);

        addressCombo.setBackground(Color.white);

        try {

            InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("files.properties");

            Properties props = new Properties();

            props.load(in);

            fil = props.getProperty("user_contacts");

            XMLModify.deleteXML(fil);

            String[] user_con = contacts.split(crlf);

            for (int i = 0; i < user_con.length; i++) {

                String[] values = user_con[i].split("-");

                XMLModify.addInput(fil, "name", values[0].trim(), "aor", values[1].trim());

                addressCombo.addItem(values[0].trim());

            }

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        pan1.setLayout(new BoxLayout(pan1, BoxLayout.X_AXIS));

        pan1.add(start);

        pan1.add(addressCombo);

        pan2.setLayout(new BoxLayout(pan2, BoxLayout.X_AXIS));

        pan2.add(subj);

        pan2.add(subject);

        pan3.setLayout(new FlowLayout());

        pan3.add(disconnect);

        pan3.add(close);

        pan4.setLayout(new BoxLayout(pan4, BoxLayout.Y_AXIS));

        pan4.add(pan1);

        pan4.add(new JLabel(" "));

        pan4.add(pan2);

        pane.setLayout(new BorderLayout(0, 15));

        pane.add("North", labe);

        pane.add("Center", pan4);

        pane.add("South", pan3);

        start.addActionListener(this);

        disconnect.addActionListener(this);

        close.addActionListener(this);

        setContentPane(pane);

        setVisible(true);

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent event) {

        Object source = event.getSource();

        if (source == close)

            JOptionPane.showInternalMessageDialog(this.getContentPane(),

                    "Please do not close this window\nwithout disconnecting first.");

        //if the user wishes to disconnect from the system

        else if (source == disconnect) {

            int res1 = JOptionPane.showConfirmDialog(null,

                    "Are you sure you want to disconnect ?",

                    "Disconnect from the system",

                    JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION);

            if (res1 == JOptionPane.YES_OPTION) {

                setVisible(false);

                Disconnect.disconnect();

            }

        }

        //if the user wishes to start a new session with another user

        else if (source == start) {

            String selected = (String) addressCombo.getSelectedItem();

            XMLSearch find_aor = new XMLSearch(fil, "name", selected, "aor");

            InviteTask.invite(selected, find_aor.getValue(), subject.getText());

        }

    }

}
A.2 Package infos
A.2.1 Class SessionInfo.java
package infos;

/*

This class is used to construct the objects that represent all the information about a session.

The information kept is : the AORs of the users, their bindings (depending on their present

position) and the state of the session between the users.

*/

public class SessionInfo {

    private String aor1;

    private String aor2;

    private String binding1;

    private String binding2 = "";

    private int state;

    private boolean responsible = false;

    public SessionInfo(String uri1, String uri2, String bind1) {

        this.aor1 = uri1;

        this.aor2 = uri2;

        this.binding1 = bind1;

        this.state = 000;

    }

    public SessionInfo(String uri1, String uri2, String bind1, String bind2) {

        this(uri1, uri2, bind1);

        this.binding2 = bind2;

        this.state = 180;

    }

    public void setBinding2(String bind) {

        this.binding2 = bind;

    }

    public void setState(int status) {

        this.state = status;

    }

    public void setResponsible() {

        this.responsible = true;

    }

    public String getAor1() {

        return this.aor1;

    }

    public String getAor2() {

        return this.aor2;

    }

    public String getBinding1() {

        return this.binding1;

    }

    public String getBinding2() {

        return this.binding2;

    }

    public int getState() {

        return this.state;

    }

    public boolean getResponsible() {

        return this.responsible;

    }

}
A.2.2 Class UserInfo.java
package infos;

/*

This class is used to construct the objects that represent all the information about the user

connected to a computer. The information kept is : the name of the user, his AOR, his binding

(depending on his present position), the cseq of the request messages he has already sent and

the call-id used for all REGISTER requests.

*/

public class UserInfo {

    private String name = null;

    private String aor;

    private String binding;

    private String register_id;

    private int cseq = 0;

    public UserInfo(String name, String uri, String bind, String reg, int seq) {

        this.name = name;

        this.aor = uri;

        this.binding = bind;

        this.register_id = reg;

        this.cseq = seq;

    }

    public void setName(String nam) {

        this.name = nam;

    }

    public String getName() {

        return this.name;

    }

    public String getAor() {

        return this.aor;

    }

    public String getBinding() {

        return this.binding;

    }

    public void setCSeq(int neww) {

        this.cseq = neww;

    }

    public int getCSeq() {

        return this.cseq;

    }

    public String getRegisterId() {

        return this.register_id;

    }

}

A.2.3 Class XMLModify.java
package infos;

/*

This class contains methods that can be used to delete all elements (apart from root) from an

XML file, to add a new element to the XML file and to replace or delete an existing element

in the file.

*/

import java.io.*;

import java.util.List;

import java.util.Iterator;

import org.jdom.*;

import org.jdom.output.XMLOutputter;

public class XMLModify {

    public static void addInput(String xml_file, String name1, String value1,

                                String name2, String value2) {

        Document doc = XMLtoJDOM.transform(xml_file);

        Element root = doc.getRootElement();

        XMLOutputter out = new XMLOutputter();

        try {

            FileOutputStream output = new FileOutputStream(xml_file);

            Element new_el = new Element("user").setAttribute(name1, value1).setAttribute(name2, value2);

            root.addContent(new_el);

            out.output(doc, output);

        } catch (FileNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public static void modifyInput(String xml_file, String name1, String key,

                                   String new_name, String new_value) {

        Document doc = XMLtoJDOM.transform(xml_file);

        Element root = doc.getRootElement();

        XMLOutputter out = new XMLOutputter();

        try {

            FileOutputStream output = new FileOutputStream(xml_file);

            List content = root.getChildren();

            int k = 1;

            for (Iterator i = content.iterator(); i.hasNext(); k++) {

                Object o = i.next();

                String val = ((Element) o).getAttributeValue(name1);

                if ((val != null) && (val.equals(key))) {

                    //if we want to delete this entry

                    if ((new_name == null) && (new_value == null))

                        root.removeContent(k);

                    //if we want to replace a value of this entry with a new one

                    else

                        ((Element) o).setAttribute(new_name, new_value);

                    break;

                }

            }

            out.output(doc, output);

        } catch (FileNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public static void deleteXML(String xml_file) {

        Document doc = XMLtoJDOM.transform(xml_file);

        Element root = doc.getRootElement();

        XMLOutputter out = new XMLOutputter();

        try {

            FileOutputStream output = new FileOutputStream(xml_file);

            root.removeContent();

            out.output(doc, output);

        } catch (FileNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.2.4 Class XMLSearch.java
package infos;

/*

This class is used to search for an element with the given attribute in a XML file.

*/

import java.util.*;

import org.jdom.*;

public class XMLSearch {

    private static String crlf = "\n";

    private boolean isFound = false;

    private String value;

    public XMLSearch(String xml_file, String attr_name, String key, String ret_name) {

        Document doc = XMLtoJDOM.transform(xml_file);

        Element root = doc.getRootElement();

        List content = root.getChildren();

        for (Iterator i = content.iterator(); i.hasNext();) {

            Object o = i.next();

            String val = ((Element) o).getAttributeValue(attr_name);
            if ((val != null) && (val.equals(key))) {

                isFound = true;

                if (ret_name != null) {

                    value = ((Element) o).getAttributeValue(ret_name);

                    List cont = ((Element) o).getChildren();

                    if (cont.iterator().hasNext()) processElement(cont);

                }

                break;

            }

        }

    }

    private void processElement(List el_list) {

        value = value.concat(crlf);

        for (Iterator i = el_list.iterator(); i.hasNext();) {

            Object o = i.next();

            List attributes = ((Element) o).getAttributes();

            Iterator iter = attributes.iterator();

            value = value.concat(((Attribute) iter.next()).getValue() + " - ");

            value = value.concat(((Attribute) iter.next()).getValue() + crlf);

        }

    }

    public boolean isFound() {

        return this.isFound;

    }

    public String getValue() {

        if (this.value != null) return this.value;

        return "Key not found";

    }

}

A.2.5 Class XMLtoJDOM.java

package infos;

/*

This class is used to convert a XML file in a JDOM.

*/

import java.io.*;

import org.jdom.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

public class XMLtoJDOM {

    public static Document transform(String xml_file) {

        Document doc = null;

        SAXBuilder builder = new SAXBuilder();

        try {

            doc = builder.build(new FileInputStream(xml_file));

        } catch (JDOMException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        return doc;

    }

}
A.3 Package messages 
A.3.1 Class Ack.java

package messages;

/*

Construction of an ACK request message.

*/

public class Ack extends RequestConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String ack;

    public Ack(String request_uri, String id, int seq, String from, String to) {

        super("ACK", request_uri, id, seq);

        this.ack = super.getRequest().concat("From : " + from + crlf +

                "To : " + to + crlf +

                "Content-Length : 0" + crlf +

                crlf);

    }

    public String getRequest() {

        if (this.ack != null) return this.ack;

        return null;

    }
}
A.3.2 Class Bye.java
package messages;

/*

Construction of a BYE request message. 

*/

public class Bye extends RequestConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String bye;

    public Bye(String request_uri, String id, int seq, String from, String to) {

        super("BYE", request_uri, id, seq);

        this.bye = super.getRequest().concat("From : " + from + crlf +

                "To : " + to + crlf +

                "Subject : Terminate this dialog" + crlf +

                "Content-Length : 0" + crlf +

                crlf);

    }

    public String getRequest() {

        if (this.bye != null) return this.bye;

        return null;

    }
}

A.3.3 Class HeaderChange.java

package messages;

/*

The methods of this class are used to modify a SIP message when a request or response is

forwarded by a SIP server to another entity of the system.

*/

import java.net.*;

public class HeaderChange {

    private static String crlf = "\n";

    //when a request is forwarded, a new Via header field is added

    public static String addVia(String message) {

        StringBuffer temp = new StringBuffer(message);

        try {

            String local = InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();

            temp = temp.insert(temp.indexOf(crlf),

                    crlf + "Via : SIP/2.0/UDP ".concat(local));

        } catch (UnknownHostException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        return temp.toString();

    }

    //when a response is routed, the first Via header field is removed and the response is

    //forwarded to the element indicated in the next Via field (the first element returned

    //is the modified message and the second the IP address of the element that should

    //receive the message)

    public static String[] remGetNextVia(String message) {

        SIPParser par = new SIPParser(message);

        String[] vias = par.getAllVias();

        return new String[]{message.replaceFirst("Via : " + vias[0] + crlf, ""),

                            par.getViaUri(vias[1])[0]};

    }

    //when a request is forwarded, the Max-Forwards header field is decreased by one

    public static String decrMaxFor(String message) {

        SIPParser par = new SIPParser(message);

        int int_mf = par.getMaxForwards();

        String str_mf = String.valueOf(int_mf);

        StringBuffer temp = new StringBuffer(message);

        int offset = temp.indexOf("Max-Forwards : ");

        return temp.replace(offset, offset + 15 + str_mf.length(),

                "Max-Forwards : ".concat(String.valueOf(int_mf - 1))).toString();

    }
}

A.3.4 Class Invite.java

package messages;

/*

Construction of an INVITE request message.

*/

public class Invite extends RequestConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String invite;

    public Invite(String request_uri, String id, int seq, String from, String to,

                  String subj, String[] bind) {

        super("INVITE", request_uri, id, seq);

        String temp, subject = subj;

        if (subject.equals("")) subject = "New Dialog";

        temp = super.getRequest().concat("From : " + from + crlf +

                "To : " + to + crlf +

                "Subject : " + subject + crlf);

        for (int i = 0; i < bind.length; i++)

            temp = temp.concat("Contact : " + bind[i] + crlf);

        this.invite = temp.concat("Content-Length : 0" + crlf + crlf);

    }

    public String getRequest() {

        if (this.invite != null) return this.invite;

        return null;

    }
}

A.3.5 Class Register.java

package messages;

/*

Construction of a REGISTER request message.

*/

public class Register extends RequestConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String register;

    public Register(String request_uri, String id, int seq, String from, String[] bind) {

        super("REGISTER", request_uri, id, seq);

        String temp;

        int flag = 0;

        for (int i = 0; i < bind.length; i++) {

            if (bind[i].equals("*"))

                flag = 1;

        }

        temp = super.getRequest().concat("From : " + from + crlf +

                "To : " + from + crlf);
        if (flag == 1)

            temp = temp.concat("Expires : 0" + crlf +

                    "Subject : Disconnect from the system " + crlf);
        else

            temp = temp.concat("Expires : 60" + crlf +

                    "Subject : Connect to the system " + crlf);
        for (int i = 0; i < bind.length; i++)

            temp = temp.concat("Contact : " + bind[i] + crlf);

        this.register = temp.concat("Content-Length : 0" + crlf + crlf);

    }

    public String getRequest() {

        if (this.register != null) return this.register;

        return null;

    }

}

A.3.6 Class RequestConstr.java

package messages;

/*

General class for the construction of requests.

*/

import java.net.InetAddress;

import java.net.UnknownHostException;

public class RequestConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String request;

    public RequestConstr(String method, String request_uri, String id, int seq) {

        StringBuffer temp;

        String host_ip = "";

        temp = new StringBuffer(method + " " + request_uri + " SIP/2.0" + crlf);

        try {

            InetAddress host_address = InetAddress.getLocalHost();

            host_ip = host_address.getHostAddress();

        } catch (UnknownHostException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        temp = temp.append("Via : SIP/2.0/UDP " + host_ip + crlf);

        temp = temp.append("Max-Forwards : 70" + crlf);

        temp = temp.append("Call-ID : " + id + crlf);

        temp = temp.append("CSeq : " + seq + " " + method + crlf);

        this.request = temp.toString();

    }

    public String getRequest() {

        if (this.request != null) return this.request;

        return null;

    }

}

A.3.7 Class Res100.java

package messages;

/*

Construction of a 100 (Trying) response message.

*/

public class Res100 extends Res1004xx5xx {

    public Res100(String[] vias, String id, String seq, String from, String to) {

        super(100, "Trying", vias, id, seq, from, to);

    }

}

A.3.8 Class Res1004xx5xx.java

package messages;

/*

General constructor for 100, 4xx and 5xx response messages.

*/

public class Res1004xx5xx extends ResponseConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String response;

    public Res1004xx5xx(int status, String reason, String[] vias, String id,

                        String seq, String from, String to) {

        super(status, reason, vias, id, seq, from, to);

        this.response = super.getResponse().concat("Content-Length : 0" + crlf + crlf);

    }

    public String getResponse() {

        if (this.response != null) return this.response;

        return null;

    }

}
A.3.9 Class Res180.java

package messages;

/*

Construction of a 180 (Ringing) response message.

*/

public class Res180 extends ResponseConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String response;

    public Res180(String[] vias, String id, String seq, String from, String to, String[] con) {

        super(180, "Ringing", vias, id, seq, from, to);

        String temp;

        temp = super.getResponse();

        for (int i = 0; i < con.length; i++)

            temp = temp.concat("Contact : " + con[i] + crlf);

        this.response = temp.concat("Content-Length : 0" + crlf + crlf);

    }

    public String getResponse() {

        if (this.response != null) return this.response;

        return null;

    }

}

A.3.10 Class Res200.java

package messages;

/*

Construction of a 200 (OK) response message.

*/

public class Res200 extends ResponseConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String response;

    public Res200(String[] vias, String id, String seq, String from,

                  String to, String[] con, String body) {

        super(200, "OK", vias, id, seq, from, to);

        String temp;

        temp = super.getResponse();

        if (con != null)

            for (int i = 0; i < con.length; i++)

                temp = temp.concat("Contact : " + con[i] + crlf);

        if (body == null)

            this.response = temp.concat("Content-Length : 0" + crlf);

        else {

            this.response = temp.concat("Content-Type : text/plain" + crlf +

                    "Content-Length : " + body.length() + crlf +

                    crlf + body);

        }

    }

    public String getResponse() {

        if (this.response != null) return this.response;

        return null;

    }

}

A.3.11 Class Res404.java

package messages;

/*

Construction of a 404 (Not Found) response message.

*/

public class Res404 extends Res1004xx5xx {

    public Res404(String[] vias, String id, String seq, String from, String to) {

        super(404, "Not Found", vias, id, seq, from, to);

    }

}

A.3.12 Class Res483.java

package messages;

/*

Construction of a 483 (Too Many Hops) response message.

*/

public class Res483 extends Res1004xx5xx {

    public Res483(String[] vias, String id, String seq, String from, String to) {

        super(483, "Too Many Hops", vias, id, seq, from, to);

    }

}

A.3.13 Class Res486.java

package messages;

/*

Construction of a 486 (Busy Here) response message.

*/

public class Res486 extends Res1004xx5xx {

    public Res486(String[] vias, String id, String seq, String from, String to) {

        super(486, "Busy Here", vias, id, seq, from, to);

    }

}

A.3.14 Class ResponseConstr.java

package messages;

/*

General class for the construction of responses.

*/

public class ResponseConstr {

    private static String crlf = "\n";

    private String response;

    public ResponseConstr(int status, String reason, String[] vias, String id,

                          String seq, String from, String to) {

        StringBuffer temp = new StringBuffer("SIP/2.0 " + status + " " + reason + crlf);

        for (int i = 0; i < vias.length; i++)

            temp = temp.append("Via : " + vias[i] + crlf);

        temp = temp.append("Call-ID : " + id + crlf);

        temp = temp.append("CSeq : " + seq + crlf);

        temp = temp.append("From : " + from + crlf);

        temp = temp.append("To : " + to + crlf);

        this.response = temp.toString();

    }

    public String getResponse() {

        if (this.response != null) return this.response;

        return null;

    }

}

A.3.15 Class SIPParser.java

package messages;

/*

This class is used in parsing a SIP message. It holds all the information about the header

fields and the body of the message.

*/

import java.lang.*;

public class SIPParser {

    private static String crlf = "\n";

    //status line

    private int type;  //request line or response line

    private String SIP_version;

    private String method; //Register, Invite, Ack, Cancel, Bye or Options

    private String request_uri; //the requested URI

    private String status; //in response messages only

    private String reason; //in response messages only

    //header fields

    private String accept; //type of application

    private String accept_encoding;

    private String accept_language; //languages accepted

    private String alert_info; //alternative ring tone to the UAS

    private String allow; //list of methods supported by the resource

    private String authentication_info; //for mutual authentication

    private String authorization;

    private String call_id; //case sensitive, compared byte by byte

    private String call_info; //info about the caller

    private String contact = null;

    private String content_disposition; //always session

    private String content_encoding;

    private String content_language;

    private String content_length; //size of the messagebody in decimal number of octets

    private String content_type = "text/html";

    private String cseq; //contains a single decimal sequence number and the request method

    private String date; //the time when the request or response is first sent

    private String error_info; //pointer to additional information about a status error report

    private String expires = "3600"; //relative time after which the message expires

    private String from; //the initiator of the request

    private String in_reply_to; //enumerates the call-ids that this call references or returns

    private String max_forwards = "70"; //number of proxys or gateways that can forward the request (0-255)

    private String min_expires;

    private String mime_version;

    private String organization; //the name of the organisation

    private String priority; //default value is normal

    private String proxy_authenticate; //authentication challenge

    private String proxy_authorization; //allows a client to identify itself to a proxy

    private String proxy_require; //proxy sensitive features that must be supported by the proxy

    private String record_route;

    private String reply_to; //logical return URI

    private String require; //possible extensions supported

    private String retry_after;

    private String route; //force routing for a request through the listed set of proxies

    private String server; //information about the software used by the UAS

    private String session_expires; //specifies the expiration time of the session

    private String subject;

    private String supported; //enumerates all the extensions supported by the UAS or UAC

    private String timestamp; //defines when the UAC sent the request to the UAS

    private String to; //the logical recipient of the request

    private String unsupported; //lists the features not supported by the UAS

    private String user_agent; //information about the UAC generating this request

    private String via; //path that should be followed in routing responses

    private String warning; //additional information about the status of a response

    private String www_authenticate; //authentication challenge

    //body of the message (if present)

    private String body = null;

    public SIPParser(String message) {

        String f_name, f_value = "";

        if (message.startsWith("SIP"))

            this.type = 1; // case of a respose message

        else

            this.type = 0; //case of a request message

        //separate the message header from the message body

        String[] header_body = message.split(crlf + crlf);

        if (header_body.length > 1) this.body = header_body[1];

        String[] items = header_body[0].split(crlf);

        String[] status_line = items[0].split(" ");

        if ((this.type == 1) && (status_line.length > 3)) {

            for (int x = 3; x < status_line.length; x++)

                status_line[2] = status_line[2].concat(" " + status_line[x]);

        }

        if (type == 0) {

            this.method = status_line[0];

            this.request_uri = status_line[1];

            this.SIP_version = status_line[2];

        } else {

            this.SIP_version = status_line[0];

            this.status = status_line[1];

            this.reason = status_line[2];

        }

        //loop repeated for all header fields

        for (int i = 1; i < items.length; i++) {

            String[] this_header = items[i].split(":");

            if (this_header.length > 2) {

                for (int k = 2; k < this_header.length; k++)

                    this_header[1] = this_header[1].concat(":" + this_header[k]);

            }

            f_name = this_header[0].trim();

            f_value = this_header[1].trim();

            if (f_name.equalsIgnoreCase("Accept"))

                this.accept = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Accept-Encoding"))

                this.accept_encoding = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Accept-Language"))

                this.accept_language = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Accept-Info"))

                this.alert_info = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Allow"))

                this.allow = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Authentication-Info"))

                this.authentication_info = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Authorization"))

                this.authorization = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Call-ID") || f_name.equalsIgnoreCase("i"))

                this.call_id = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Call-Info"))

                this.call_info = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Contact") || f_name.equalsIgnoreCase("m")) {

                if (this.contact == null)

                    this.contact = f_value;

                else

                    this.contact = this.contact.concat("," + f_value);

            } else if (f_name.equalsIgnoreCase("Content-Disposition"))

                this.content_disposition = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Content-Encoding") || f_name.equalsIgnoreCase("e"))

                this.content_encoding = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Content-Language"))

                this.content_language = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Content-Length") || f_name.equalsIgnoreCase("l"))

                this.content_length = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Content-Type") || f_name.equalsIgnoreCase("c"))

                this.content_type = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("CSeq"))

                this.cseq = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Date"))

                this.date = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Error-Info"))

                this.error_info = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Expires"))

                this.expires = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("From") || f_name.equalsIgnoreCase("f"))

                this.from = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("In-Reply-To"))

                this.in_reply_to = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Max-Forwards"))

                this.max_forwards = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Min-Expires"))

                this.min_expires = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("MIME-Version"))

                this.mime_version = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Organization"))

                this.organization = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Priority"))

                this.priority = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Proxy-Authenticate"))

                this.proxy_authenticate = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Proxy-Authorization"))

                this.proxy_authorization = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Proxy-Require"))

                this.proxy_require = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Record-Route"))

                this.record_route = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Reply-To"))

                this.reply_to = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Require"))

                this.require = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Retry-After"))

                this.retry_after = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Route"))

                this.route = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Server"))

                this.server = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Subject") || f_name.equalsIgnoreCase("s"))

                this.subject = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Supported") || f_name.equalsIgnoreCase("s"))

                this.supported = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Tmestamp"))

                this.timestamp = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("To") || f_name.equalsIgnoreCase("t"))

                this.to = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Unsupported"))

                this.unsupported = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("User-Agent"))

                this.user_agent = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("Via") || f_name.equalsIgnoreCase("v")) {

                if (this.via == null)

                    this.via = f_value;

                else

                    this.via = this.via.concat("," + f_value);

            } else if (f_name.equalsIgnoreCase("Warning"))

                this.warning = f_value;

            else if (f_name.equalsIgnoreCase("WWW-Authenticate"))

                this.www_authenticate = f_value;

        }

    }

    public int getType() {

        return this.type;

    }

    public String getMethod() {

        if (this.type == 0)

            return this.method;

        else

            return ("a response has no method");

    }

    public String getRequestUri() {

        if (this.type == 0)

            return this.request_uri;

        else

            return ("a response has no URI");

    }

    public String getVersion() {

        return this.SIP_version;

    }

    public int getStatus() {

        if (this.type == 1) {

            this.status = this.status.trim();

            return Integer.parseInt(this.status);

        } else {

            System.out.println("a request has no status");

            return -1;

        }

    }

    public String getReason() {

        if (this.type == 1) return this.reason;

        return ("a request has no reason");

    }

    public String[] getAccept() {

        if (this.accept != null) {

            String[] all_types = this.accept.split(",");

            return all_types;

        }

        return null;

    }

    public String[] getAcceptLanguage() {

        if (this.accept_language != null) {

            String[] languages = this.accept_language.split(",");

            return languages;

        }

        return null;

    }

    public String[] getAllow() {

        if (this.allow != null) {

            String[] all_allows = this.allow.split(",");

            return all_allows;

        } else {

            System.out.println("No supported methods defined.");

            return null;

        }

    }

    public String getAuthenticationInfo() {

        return this.authentication_info;

    }

    public String getAuthorizarion() {

        return this.authorization;

    }

    public String getCallId() {

        return this.call_id;

    }

    //returns an array of strings with all the Contact header fields in the message

    public String[] getContact() {

        if (this.contact != null) {

            String[] all_contacts = this.contact.split(",");

            for (int i = 0; i < all_contacts.length; i++) {

                all_contacts[i] = all_contacts[i].replaceAll("<", "").replaceAll(">", "").trim();

            }

            return all_contacts;

        } else

            return null;

    }

    public String getContentDisposition() {

        return this.content_disposition;

    }

    public int getContentLength() {

        return Integer.parseInt(this.content_length);

    }

    //returns the value of the CSeq header field

    public String getSeq() {

        return this.cseq;

    }

    //returns the number indicated in the CSeq header field

    public int getCseq() {

        if (this.cseq != null) {

            String[] seq = this.cseq.split(" ");

            return Integer.parseInt(seq[0]);

        } else

            return -1;

    }

    //returns the method indicated in the CSeq header field

    public String getCMeth() {

        return this.getSeq().split(" ")[1].trim();

    }

    public String getDate() {

        return this.date;

    }

    public int getExpires() {

        if (this.expires != null)

            return Integer.parseInt(this.expires);

        else

            return -1;

    }

    //returns the value of the From header field

    public String getAllFrom() {

        return this.from;

    }

    //returns all the values in the From header field (fr[0] contains the URI address and

    //maybe a user name, fr[1] contains parameters, if present)

    public String[] getFrom() {

        if (this.from != null) {

            String[] fr = this.from.split(";");

            return fr;

        } else {

            System.out.println("Initiator of the request cannot be null!");

            return null;

        }

    }

    //fromAn analyses the URI address of the From field (the first element of the returned

    //array is the username, the second the user URI and then follow possible URI parameters)

    public String[] fromAn() {

        String[] param;

        String[] user_n = {"Anonymous"};

        int i = 0, j = 1;

        if (this.from != null) {

            String all_uri = this.getFrom()[0];

            //user_name[0] is the name of the initiator of the request

            if (all_uri.split(" ").length > 1) user_n[0] = all_uri.split("<")[0];

            all_uri = all_uri.replaceFirst(user_n[0], "").replaceAll("<", "").replaceAll(">", "");

            param = all_uri.split(";");

            String[] all_elements = new String[1 + param.length];

            all_elements[i++] = user_n[0];

            all_elements[i++] = param[0]; //the SIP URI

            //the URI parameters if present

            while (j < param.length) all_elements[i++] = param[j++];

            return all_elements;

        }

        System.out.println("Initiator of the request cannot be null");

        return null;

    }

    //getFromParameters returns only the parameters of the From field, if present

    public String[] getFromParameters() {

        String[] param = {"No parameters"};

        String[] get_from = this.getFrom();

        for (int i = 1, j = 0; i < get_from.length; i++, j++)

            param[j] = get_from[i];

        return param;

    }

    public String[] getInReplyTo() {

        if (this.in_reply_to != null) {

            String[] replies = this.in_reply_to.split(",");

            return replies;

        }

        return null;

    }

    //returns the value of the Max-Forwards header field

    public int getMaxForwards() {

        return Integer.parseInt(this.max_forwards);

    }

    public String getOrganization() {

        return this.organization;

    }

    public String getProxyAuthenticate() {

        return this.proxy_authenticate;

    }

    public String getProxyAuthorizarion() {

        return this.proxy_authorization;

    }

    public String[] getRecordRoute() {

        if (this.record_route != null) {

            String[] routes = this.record_route.split(",");

            return routes;

        }

        return null;

    }

    public String[] getReplyTo() {

        if (this.reply_to != null) {

            String[] to_reply = this.reply_to.split(";");

            return to_reply;

        }

        return null;

    }

    //replyToAn analyses the URI address of the Reply-To header field (same as fromAn)

    public String[] replyToAn() {

        String[] param;

        String[] user_n = {"Anonymous"};

        int i = 0, j = 1;

        if (this.reply_to != null) {

            String all_uri = this.getReplyTo()[0];

            if (all_uri.split(" ").length > 1) user_n[0] = all_uri.split("<")[0];

            all_uri = all_uri.replaceFirst(user_n[0], "").replaceAll("<", "").replaceAll(">", "");

            param = all_uri.split(";");

            String[] all_elements = new String[1 + param.length];

            all_elements[i++] = user_n[0];

            all_elements[i++] = param[0]; //the SIP URI

            //the URI parameters if present

            while (j < param.length) all_elements[i++] = param[j++];

            return all_elements;

        }

        System.out.println("No ReplyTo header field");

        return null;

    }

    public String getRequire() {

        return this.require;

    }

    //returns the value of the Subject header field

    public String getSubject() {

        if (this.subject != null) return this.subject;

        return null;

    }

    //returns the value of the To header field

    public String getAllTo() {

        return this.to;

    }

    //getFrom returns the value of the To header field (to[0] contains the URI address and

    //maybe a user name, to[1] contains the parameters, if present)

    public String[] getTo() {

        if (this.to != null) {

            String[] to = this.to.split(";");

            return to;

        } else {

            System.out.println("Receiver cannot be null!");

            return null;

        }

    }

    //toAn analyses the URI address of the To header field (same as fromAn)

    public String[] toAn() {

        String[] param;

        String[] user_n = {"Anonymous"};

        int i = 0, j = 1;

        if (this.to != null) {

            String all_uri = this.getTo()[0];

            //user_name[0] is the name of the receiver

            if (all_uri.split(" ").length > 1) user_n[0] = all_uri.split("<")[0];

            all_uri = all_uri.replaceFirst(user_n[0], "").replaceAll("<", "").replaceAll(">", "");

            param = all_uri.split(";");

            String[] all_elements = new String[1 + param.length];

            all_elements[i++] = user_n[0];

            all_elements[i++] = param[0]; //the SIP URI

            //the URI parameters if present

            while (j < param.length) all_elements[i++] = param[j++];

            return all_elements;

        }

        System.out.println("The receiver cannot be null");

        return null;

    }

    //getToParameters returns only the parameters of the To field, if present

    public String[] getToParameters() {

        String[] param = {"No parameters"};

        String[] get_to = this.getTo();

        for (int i = 1, j = 0; i < get_to.length; i++, j++)

            param[j] = get_to[i];

        return param;

    }

    //returns the values of all Via header fields in an array of Strings

    public String[] getAllVias() {

        if (this.via != null) {

            String[] all_vias = this.via.split(",");

            return all_vias;

        }

        return null;

    }

    //returns the protocol indicated in the specified Via header value

    public String getViaProtocol(String this_via) {

        if (this_via != null) {

            String[] protocol_via = this_via.split(" ");

            return protocol_via[0];

        }

        return null;

    }

    //returns the uri address and the parameters (if present) of the specified Via header

    //field

    public String[] getViaUri(String this_via) {

        if (this_via != null) {

            String[] via_uri = this_via.split(" ");

            return via_uri[1].split(";");

        }

        return null;

    }

    public String getWwwAuthenticate() {

        return this.www_authenticate;

    }

    //returns the body of the message, if present

    public String getBody() {

        return this.body;

    }

}

A.3.16 Class ValuesInit.java
package messages;

/*

This class contains methods that initiate some of the header fields of a message.

*/

public class ValuesInit {

    //initiates the Call-ID header field for a message

    public static String callIdInit(String aor) {

        String[] values = aor.split("@");

        char[] char_name = values[0].toCharArray();

        StringBuffer temp = new StringBuffer("");

        for (int i = 0; i < char_name.length; i++) {

            int ran1 = (int) (Math.random() * 1000);

            int ran2 = (int) (Math.random() * 10);

            temp = temp.append(ran1).append(char_name[i]).append(ran2);

        }

        return temp.append("@" + values[1]).toString();

    }

    //initiates the CSeq header field (if this is the first message sent)

    public static int cseqInit() {

        int cseq = 0;

        while (cseq == 0) cseq = (int) (Math.random() * 100);

        return cseq;

    }

    //this method is used to construct the from or to field containing tha user' s name and

    //aor in an INVITE request

    public static String fieldInit(String name, String aor) {

        StringBuffer buf = new StringBuffer(name);

        buf.append(" <" + aor + ">");

        return buf.toString();

    }

}

A.4 Package sipServer
Και στις δύο εκδόσεις

A.4.1 Class AckSendThread.java

package sipServer;

/*

This class represents a new thread created and started, when a SIP server has to send an

ACK message to another entity of the system (this is done, in case the server receives a 404,

483 or 486 response to an INVITE request message from the entity).

*/

import java.net.*;

import java.io.IOException;

import messages.*;

public class AckSendThread extends Thread {

    private String message;

    private InetAddress address;

    private int port;

    public AckSendThread(InetAddress address, int port, SIPParser par) {

        this.address = address;

        this.port = port;

        this.message = new Ack(par.toAn()[1],

                par.getCallId(),

                par.getCseq(),

                par.getAllFrom(),

                par.getAllTo()).getRequest();

    }

    public void run() {

        try {

            DatagramSocket datagr = new DatagramSocket();

            DatagramPacket pack = new DatagramPacket(message.getBytes(), message.length(),

                    address, port);

            datagr.send(pack);

            datagr.close();

        } catch (SocketException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException io) {

            io.printStackTrace();

        }

    }

}

A.4.2 Class ForwardThread.java

package sipServer;

/*

This class is used to forward the incoming message to the responsible for this request entity

of the system.

*/

import java.util.Properties;

import java.io.*;

import java.net.*;
import messages.*;

public class ForwardThread extends Thread {

    private String official;

    private String message;

    public ForwardThread(String official, String message) {

        this.message = message;

        this.official = official;

    }

    public void run() {

        int port = 5059;

        //a new Via header field will be added

        this.message = HeaderChange.addVia(this.message);

        //Max-Forwards will be decreased by one

        this.message = HeaderChange.decrMaxFor(this.message);

        try {

            //define the receiver of this forwarded message

            InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");
            Properties props = new Properties();

            props.load(in);

            String ip_official = props.getProperty(this.official);

            InetAddress addr = InetAddress.getByName(ip_official);

            //send the package using a datagramsocket

            DatagramSocket forw = new DatagramSocket();

            DatagramPacket forwarded = new DatagramPacket(message.getBytes(),

                    message.length(), addr, port);

            forw.send(forwarded);

            forw.close();

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.4.3 Interface MesssageHand.java

package sipServer;

/*

This interface specifies the methods that a SIP server must implement, in order to handle

the incoming messages.

*/

import java.net.InetAddress;

import messages.SIPParser;

public interface MessageHand {

    String registerHand(SIPParser parser);

    String inviteHand(InetAddress sender, int port, String message, int choice);

    void ackHand(String callid);

    String forwardHand(String official_server, String message);

    String[] responseHand(InetAddress sender, int port, String message);

}

A.4.4 Class ResponseHandl.java

package sipServer;

/*

This class is used by the SIP server, in order to handle all incoming responses.

*/

import java.net.InetAddress;

import messages.*;

public class ResponseHandl {

    private String answer = null;

    private String receiver;

    private int port;

    public ResponseHandl(InetAddress addr, int port, String message) {

        SIPParser par = new SIPParser(message);

        String id = par.getCallId();

        String method = par.getCMeth();

        String aor = par.fromAn()[1];

        int status = par.getStatus();

        switch (status) {

            case 100:

                //the information regarding the progress of this request will be saved

                if (method.equals("INVITE"))

                    SIPServer.changeSessionState(id, 100);

                else if (method.equals("REGISTER"))

                    SIPServer.changeRegisterState(aor, 100);

                break;

            case 180:

            case 200:

            case 404:

            case 483:

            case 486:

                if ((method.equals("INVITE")) &&

                        ((status == 404) || (status == 483) || (status == 486))) {

                    new AckSendThread(addr, port, par).start();

                }
                String[] answ = HeaderChange.remGetNextVia(message);

                this.answer = answ[0];

                this.receiver = answ[1];

                //if the message will be forwarded to a UA

                if (par.getAllVias().length == 2)

                    this.port = 5060;
                //if the message will be forwarded to another SIP server

                else

                    this.port = 5059;

                switch (status) {

                    case 180:

                        SIPServer.changeSessionState(id, 180);

                        break;

                    case 200:

                        if (method.equals("INVITE"))

                            SIPServer.removeSession(id);

                        else if (method.equals("REGISTER")) {

                            int flag = 0;

                            String[] contacts = par.getContact();

                            for (int i = 0; i < contacts.length; i++) {

                                if (contacts[i].equals("*")) flag = 1;

                            }

                            if (flag == 1) SIPServer.removeConnected(aor);

                            SIPServer.removeRegister(aor);

                            SIPServer.addConnected(aor, contacts[0]);

                        }

                        break;

                    case 404:

                        if (method.equals("INVITE"))

                            SIPServer.changeSessionState(id, 404);

                        else if (method.equals("REGISTER"))

                            SIPServer.removeRegister(aor);

                        break;

                    case 483:

                        if (method.equals("INVITE"))

                            SIPServer.changeSessionState(id, 483);

                        else if (method.equals("REGISTER")) {

                            SIPServer.removeRegister(aor);

                            SIPServer.remRegistered(aor);

                        }

                        break;

                    case 486:

                        SIPServer.changeSessionState(id, 486);

                }

        }

    }

    public String getAnswer() {

        return this.answer;

    }

    public String getReceiver() {

        return this.receiver;

    }

    public int getPort() {

        return this.port;

    }

}

A.4.5 Class SIPServer.java

package sipServer;

/*

This class implements the proxy/registrar SIP server. There is some information kept

about the users connected to the domain that this server handles and the state of the

sessions and the REGISTER requests. Everytime a new Datagramsocket comes, a new thread

starts in order to handle the new packet.

*/

import java.util.*;

import java.net.*;

import java.io.IOException;

import infos.*;

public class SIPServer {

    //contains the users connected to a host supervised by this SIP server

    private static Hashtable users_connected = new Hashtable(10);

    //contains all the sessions in initiation process and their state

    private static Hashtable sessions_state = new Hashtable(10);

    //contains all the REGISTER requests and their state

    private static Hashtable registers_state = new Hashtable(10);

    //contains the users that have sent the REGISTER request on time

    //if the value is 1, the user is still connected, if the value is 0, he must be removed

    private static Hashtable registered = new Hashtable(10);

    public SIPServer() {

        DatagramPacket packet;

        try {

            DatagramSocket server = new DatagramSocket(5059);

            byte[] buffer = new byte[5012];

            System.out.println("HELLO from the server!!! ");

            Timer time = new Timer();

            TimerTask tim = new DeleteTimer();

            time.schedule(tim, 60000, 60000);

            while (true) {

                packet = new DatagramPacket(buffer, buffer.length);

                server.receive(packet);

                SIPServerThread t = new SIPServerThread(packet);

                t.start();

            }

            //server.close();

        } catch (SocketException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException io) {

            io.printStackTrace();

        }

    }

    //methods for accessing users_connected Hashtable

    public static void addConnected(String key, String bind) {

        users_connected.put(key, bind);

    }

    public static boolean isConnected(String key) {

        if (users_connected.containsKey(key)) return true;

        return false;

    }

    public static String getConnected(String key) {

        return users_connected.get(key).toString();

    }

    public static void removeConnected(String key) {

        users_connected.remove(key);

    }

    //methods for accessing sessions_state Hashtable

    public static void addSession(String key, SessionInfo info) {

        sessions_state.put(key, info);

    }

    public static boolean existsSession(String id) {

        if (sessions_state.containsKey(id)) return true;

        return false;

    }

    public static int getSessionState(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getState();

    }

    public static void changeSessionState(String key, int new_value) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        this_session.setState(new_value);

        sessions_state.put(key, this_session);

    }

    public static void changeBind2(String key, String new_value) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        this_session.setBinding2(new_value);

        sessions_state.put(key, this_session);

    }

    public static void removeSession(String key) {

        sessions_state.remove(key);

    }

    public static void setResponsible(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        this_session.setResponsible();

        sessions_state.put(key, this_session);

    }

    public static boolean getResponsible(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getResponsible();

    }

    //methods for accessing registers_state Hashtable

    public static void addRegister(String key) {

        registers_state.put(key, new Integer(000));

    }

    public static boolean isRegister(String id) {

        if (registers_state.containsKey(id)) return true;

        return false;

    }

    public static Object getRegisterState(String key) {

        return registers_state.get(key);

    }

    public static void changeRegisterState(String key, int new_value) {

        registers_state.put(key, new Integer(new_value));

    }

    public static void removeRegister(String key) {

        registers_state.remove(key);

    }

    //methods for accessing the registered Hashtable

    public static Object getRegistered(String key) {

        return registered.get(key);

    }

    public static void setRegistered(String key, int value) {

        registered.put(key, new Integer(value));

    }

    public static void remRegistered(String key) {

        registered.remove(key);

    }

    public static boolean isRegisteredEmpty() {

        if (registered.isEmpty()) return true;

        return false;

    }

    public static Enumeration registeredItems() {

        return registered.keys();

    }

}

A.4.6 Class SIPServerThread.java

package sipServer;

/*

A new SIPServerThread is constructed and started for every incoming message. It uses some

other classes in order to handle and maybe forward each request and response correctly.

*/

import java.net.*;

import java.io.InputStream;

import java.util.Properties;

import messages.*;

import infos.SessionInfo;

public class SIPServerThread extends Thread implements MessageHand {

    private DatagramPacket packet;

    private SIPParser par;

    public SIPServerThread(DatagramPacket pack) {

        this.packet = pack;

    }

    public void run() {

        String res = null;

        try {

            InetAddress addr = this.packet.getAddress();

            int port = 5060;

            String message = new String(this.packet.getData(), 0, this.packet.getLength(), "UTF-8");

            par = new SIPParser(message);

            String[] vias = par.getAllVias();

            String id = par.getCallId();

            System.out.println("New message from " + addr + ",port " + this.packet.getPort() + ":\n" +

                    message + "\n\n\n");

            switch (par.getType()) {

                case 0:

                    String method = par.getMethod();

                    if (vias.length > 1) port = 5059;

                    //if Max-Forwards is 0, a Too Many Hops response must be sent

                    if (par.getMaxForwards() == 0) {

                        res = new Res483(vias,

                                par.getCallId(),

                                par.getSeq(),

                                par.getAllFrom(),

                                par.getAllTo()).getResponse();

                        break;

                    }

                    String aor = par.fromAn()[1];

                    InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

                    Properties props = new Properties();

                    props.load(in);

                    String domain = props.getProperty("net");

                    if (method.equals("REGISTER")) {

                        SIPServer.addRegister(aor);

                        String official = aor.split("@")[1];

                        //if the server is responsible for this user (aor)

                        if (official.equals(domain))

                            res = registerHand(par);

                        //if he isn 't

                        else {

                            SIPServer.setRegistered(aor, 1);

                            res = forwardHand(official, message);

                        }

                        break;

                    } else if (method.equals("INVITE")) {

                        String to_user = par.toAn()[1];

                        SIPServer.addSession(id, new SessionInfo(aor, to_user, par.getContact()[0]));

                        String off = to_user.split("@")[1];

                        //if the server is responsible for the receiver of the message

                        if (off.equals(domain)) {

                            SIPServer.setResponsible(id);

                            SIPServer.changeSessionState(id, 100);

                            res = inviteHand(addr, port, message, 0);

                        }
                        //if the user is connected to one of the server' s hosts

                        else if (SIPServer.isConnected(to_user)) {

                            SIPServer.setResponsible(id);

                            SIPServer.changeSessionState(id, 100);

                            res = inviteHand(addr, port, message, 1);

                        } else

                            res = forwardHand(off, message);

                        break;

                    } else if (method.equals("ACK")) {

                        ackHand(id);

                        break;

                    }

                case 1:

                    if ((par.getCMeth().equals("INVITE")) && (!SIPServer.getResponsible(id)))

                        port = 5059;

                    String[] answ = responseHand(addr, port, message);

                    if (answ != null) {

                        res = answ[0];

                        addr = InetAddress.getByName(answ[1]);

                        port = Integer.parseInt(answ[2]);

                    }

            }

            //response will be null, if an ACK request was received

            if (res != null) {

                DatagramSocket ser = new DatagramSocket();

                DatagramPacket response = new DatagramPacket(res.getBytes(), res.length(),

                        addr, port);

                ser.send(response);

                ser.close();

            }

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public String forwardHand(String official, String message) {

        new ForwardThread(official, message).start();

        return r100();

    }

    public String registerHand(SIPParser parse) {

        return new RegisterHandl(parse).getResponse();

    }

    public String inviteHand(InetAddress sender, int port, String message, int choice) {

        new InviteHandl(sender, port, message, choice).start();

        return r100();

    }

    public void ackHand(String callid) {

        SIPServer.removeSession(callid);

    }

    public String[] responseHand(InetAddress sender, int port, String message) {

        ResponseHandl resp = new ResponseHandl(sender, port, message);

        String answer = resp.getAnswer();

        if (answer != null)

            return new String[]{answer, resp.getReceiver(), String.valueOf(resp.getPort())};

        return null;

    }

    public String r100() {

        return new Res100(par.getAllVias(),

                par.getCallId(),

                par.getSeq(),

                par.getAllFrom(),

                par.getAllTo()).getResponse();

    }

}

A.4.7 Class TestServer.java

package sipServer;

/*

This class starts the SIP server.

*/

public class TestServer {

    public static void main(String args[]) {

        new SIPServer();

    }

}

Στη Α’ Έκδοση (βάση δεδομένων)

A.4.8 Properties file database.properties (παράδειγμα)
jdbc.drivers=com.mysql.jdbc.Driver

jdbc.url=jdbc:mysql://localhost:3306/USERSINFO

jdbc.username=root

jdbc.password=mariamm
database.server=presario

database.serverPort=3306

database.name=USERSINFO

A.4.9 Class DatabaseConnect.java
package sipServer;

/*

This class is used to make a connection with the database.

*/

import java.sql.*;

import java.io.*;

import java.util.Properties;

public class DatabaseConnect {

    private Connection conn;

    public DatabaseConnect() throws SQLException, IOException {

        Properties props = new Properties();

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("database.properties");

        props.load(in);

        in.close();

        String drivers = props.getProperty("jdbc.drivers");

        if (drivers != null)

            System.setProperty("jdbc.drivers", drivers);

        String ur1 = props.getProperty("jdbc.url");

        String username = props.getProperty("jdbc.username");

        String password = props.getProperty("jdbc.password");

        this.conn = DriverManager.getConnection(ur1, username, password);

    }

    public Connection getConnection() {

        return this.conn;

    }

}

A.4.10 Class DatabaseModify.java

package sipServer;

/*

This class is used to delete, insert or update the value of an entry in the location service.

*/

import java.sql.*;

import java.io.IOException;

public class DatabaseModify {

    public static void modifyLocSer(String update, String val1, String val2) {

        String action = "";

        try {

            Connection con = new DatabaseConnect().getConnection();

            Statement stat = con.createStatement();

            if (update.equals("INSERT"))

                action = "INSERT INTO location_service " +

                        " VALUES (\'" + val1 + "\',\'" + val2 + "\')";

            else if (update.equals("UPDATE"))

                action = "UPDATE location_service" +

                        " SET location=\'" + val2 + "\'" +

                        " WHERE aor=\'" + val1 + "\'";

            else if (update.equals("DELETE"))

                action = "DELETE FROM location_service" +

                        " WHERE aor=\'" + val1 + "\'";

            stat.executeUpdate(action);

            stat.close();

            con.close();

        } catch (SQLException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.4.11 Class DatabaseSearch.java

package sipServer;

/*

This class searches the database to see, if an element exists and returns the values requested

(if any).

*/

import java.sql.*;

import java.io.IOException;

public class DatabaseSearch {

    private static String crlf = "\n";

    private boolean isFound = false;

    private String value;

    public DatabaseSearch(String table, String s_name, String s_value, String[] ret_name) {

        try {

            Connection con = new DatabaseConnect().getConnection();

            String question = "SELECT " + s_name;

            if (ret_name != null) {

                for (int i = 0; i < ret_name.length; i++)

                    question = question.concat("," + ret_name[i]);

            }

            question = question.concat(" FROM " + table +

                    " WHERE " + s_name + "=\"" + s_value + "\"");

            Statement stat = con.createStatement();

            ResultSet res = stat.executeQuery(question);

            if (res.next()) {

                isFound = true;

                if (ret_name != null) {

                    this.value = res.getString(ret_name[0]);

                    if (ret_name.length > 1)

                        do {

                            value = value.concat(crlf + res.getString(ret_name[1]) +

                                    " - " + res.getString(ret_name[2]));

                        } while (res.next());

                }

            }

            stat.close();

            con.close();

        } catch (SQLException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public boolean isFound() {

        return this.isFound;

    }

    public String getValue() {

        if (this.value != null) return this.value;

        return "Key not found";

    }

}

A.4.12a Class DeleteTimer.java

package sipServer;

/*

This class contains the TimerTask used by the SIP server to check if all REGISTER requests

have been sent by all the UAs connected to the system on time and to take the appropriate

actions, if necessary .

*/

import java.util.*;

import java.io.*;

public class DeleteTimer extends TimerTask {

    public void run() {

        //if there are still users connected

        if (!SIPServer.isRegisteredEmpty()) {

            Enumeration enum = SIPServer.registeredItems();

            while (enum.hasMoreElements()) {

                String next = (String) enum.nextElement();

                if (SIPServer.getRegistered(next).equals(new Integer(1))) {

                    SIPServer.setRegistered(next, 0);

                }

                //the entry for this user must be deleted from the location service

                else

                    delete(next);

            }

        }

    }

    public synchronized void delete(String aor) {

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            sett.load(in);

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        DatabaseModify.modifyLocSer("DELETE", aor, null);

        SIPServer.removeConnected(aor);

        SIPServer.remRegistered(aor);

    }

}

A.4.13a Class InviteHandl.java
package sipServer;

/*

This class is used to handle an INVITE request, in case this is the callee' s responsible SIP

server or in case the user is connected to a host, the SIP server is responsible for.

*/

import java.io.InputStream;

import java.util.Properties;

import java.net.*;

import messages.*;

public class InviteHandl extends Thread {

    private InetAddress receiver;

    private int port;

    private String message;

    //if choice is 0 the user will be searched in the location server, otherwise in the users

    //connected Hashtable

    private int choice;

    public InviteHandl(InetAddress send, int port, String message, int choice) {

        this.receiver = send;

        this.port = port;

        this.message = message;

        this.choice = choice;

    }

    public void run() {

        SIPParser par = new SIPParser(this.message);

        String id = par.getCallId();

        SIPServer.changeSessionState(id, 100);

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            if (this.choice == 0) {

                sett.load(in);

                String filename = sett.getProperty("location_service");

                this.searchLocSer(filename, par);

            } else if (this.choice == 1) {
                String to = SIPServer.getConnected(par.toAn()[1]);

                //a new Via header field will be added

                this.message = HeaderChange.addVia(this.message);

                //Max-Forwards will be decreased by one

                this.message = HeaderChange.decrMaxFor(this.message);

                this.receiver = InetAddress.getByName(to.split("@")[1]);

                this.port = 5060;

            }

            DatagramSocket forw = new DatagramSocket();

            DatagramPacket forwarded = new DatagramPacket(message.getBytes(), message.length(),

                    receiver, port);

            forw.send(forwarded);

            forw.close();

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public synchronized void searchLocSer(String filename, SIPParser par) {

        String to_aor = par.toAn()[1];

        String id = par.getCallId();

        if (new DatabaseSearch("valid_aors", "aor", to_aor, null).isFound()) {

            DatabaseSearch connected = new DatabaseSearch("location_service", "aor", to_aor, new String[]{"location"});

            //if the callee is connected (found in the locaton service)

            if (connected.isFound()) {

                //a new Via header field will be added

                this.message = HeaderChange.addVia(this.message);

                //Max-Forwards will be decreased by one

                this.message = HeaderChange.decrMaxFor(this.message);

                //define the receiver of this forwarded message

                try {

                    this.receiver = InetAddress.getByName(connected.getValue().split("@")[1]);

                } catch (UnknownHostException e) {

                    e.printStackTrace();

                }

                this.port = 5060;

            }

            //if the callee is not found in the location service

            else {

                this.message = new Res404(par.getAllVias(),

                        id, par.getSeq(),

                        par.getAllFrom(),

                        par.getAllTo()).getResponse();

                SIPServer.changeSessionState(id, 404);

            }

        }

        //if the calle doesn' t have a valid AOR

        else {

            this.message = new Res404(par.getAllVias(),

                    id, par.getSeq(),

                    par.getAllFrom(),

                    par.getAllTo()).getResponse();

            SIPServer.changeSessionState(id, 404);

        }

    }

}

A.4.14a Properties file net.properties (παράδειγμα)

net=softlab.ntua.gr

telecom.ntua.gr=147.102.7.67

corelab.ntua.gr=147.102.36.1

netmode.ntua.gr=147.102.13.10
A.4.15a Class RegisterHandl.java
package sipServer;

/*

This class is used to handle the REGISTER request from one user, in case this is the

responsible SIP server.

*/

import java.io.*;

import java.util.Properties;

import messages.*;

public class RegisterHandl {

    private String response;

    private SIPParser parse;

    public RegisterHandl(SIPParser parse) {

        this.parse = parse;

        String aor = parse.fromAn()[1];

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            sett.load(in);

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        //if the AOR given by the user is valid

        if (new DatabaseSearch("valid_aors", "aor", aor, null).isFound()) {

            String loc_ser = sett.getProperty("location_service");

            String all_contacts = sett.getProperty("all_contacts");

            modLocSer(loc_ser, all_contacts);

        }

        //if the AOR of the user isn't recognised as a valid AOR

        else {

            this.response = new Res404(parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo()).getResponse();

        }

        SIPServer.removeRegister(aor);

    }

    public synchronized void modLocSer(String loc_ser, String cont) {

        int flag = 0;

        String aor = parse.fromAn()[1];

        String[] contacts = parse.getContact();

        DatabaseSearch search = new DatabaseSearch("location_service", "aor", aor, new String[]{"location"});

        for (int i = 0; i < contacts.length; i++) {

            if (contacts[i].equals("*"))

                flag = 1;

        }

        //if this is a REGISTER-disconnect request

        if ((search.isFound()) && (flag == 1) && (parse.getExpires() == 0)) {

            DatabaseModify.modifyLocSer("DELETE", aor, null);

            SIPServer.remRegistered(aor);

            this.response = new Res200(parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo(),

                    contacts,

                    null).getResponse();

        }

        //if this is a REGISTER-connect request

        else if (flag == 0) {

            SIPServer.setRegistered(aor, 1);

            //if no binding for this user exists, a new one will be added

            if (!search.isFound()) {

                DatabaseModify.modifyLocSer("INSERT", aor, contacts[0]);

            }

            //if a binding for this user already exists, it will be modified

            else if ((search.isFound()) && (!search.getValue().equals(contacts[0]))) {

                DatabaseModify.modifyLocSer("UPDATE", aor, contacts[0]);

            }

            //the user's contact addresses will be inserted in the body of the response

            DatabaseSearch user_cont = new DatabaseSearch("all_contacts", "user_aor", aor,

                    new String[]{"user_name", "contact_name", "contact_aor"});

            String body = user_cont.getValue();

            this.response = new Res200(parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo(),

                    contacts,

                    body).getResponse();

        }

    }

    public String getResponse() {

        return this.response;

    }

}

Στη Β’ Έκδοση (αρχεία XML)

A.4.12b Class DeleteTimer.java
package sipServer;

/*

This class contains the TimerTask used by the SIP server to check if all REGISTER requests

have been sent by all the UAs connected to the system on time and to take the appropriate

actions, if necessary .

*/

import java.util.*;

import java.io.*;

import infos.XMLModify;

public class DeleteTimer extends TimerTask {

    public void run() {

        //if there are still users connected

        if (!SIPServer.isRegisteredEmpty()) {

            Enumeration enum = SIPServer.registeredItems();

            while (enum.hasMoreElements()) {

                String next = (String)enum.nextElement();

                if (SIPServer.getRegistered(next).equals(new Integer(1))) {

                    SIPServer.setRegistered(next, 0);

                }

                //the entry for this user must be deleted from the location service

                else delete(next);

            }

        }

    }

    public synchronized void delete(String aor) {

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            sett.load(in);

        }

        catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }

        XMLModify.modifyInput(sett.getProperty("location_service"), "aor", aor, null, null);

        SIPServer.removeConnected(aor);

        SIPServer.remRegistered(aor);

    }

}

A.4.13b Class InviteHandl.java
package sipServer;

/*

This class is used to handle an INVITE request, in case this is the callee' s responsible SIP

server or in case the user is connected to a host, the SIP server is responsible for.

*/

import java.io.InputStream;

import java.util.Properties;

import java.net.*;

import messages.*;

import infos.XMLSearch;

public class InviteHandl extends Thread{

    private InetAddress receiver;

    private int port;

    private String message;

    //if choice is 0 the user will be searched in the location server, otherwise in the users

    //connected Hashtable

    private int choice;

    public InviteHandl(InetAddress send, int port, String message, int choice) {

        this.receiver = send;

        this.port = port;

        this.message = message;

        this.choice = choice;

    }

    public void run() {

        SIPParser par = new SIPParser(this.message);

        String id = par.getCallId();

        SIPServer.changeSessionState(id, 100);

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            if (this.choice == 0) {

                sett.load(in);

                String file1 = sett.getProperty("valid_aors");

                String file2 = sett.getProperty("location_service");

                this.searchLocSer(file1, file2, par);

            }

            else if (this.choice == 1) {

                String to = SIPServer.getConnected(par.toAn()[1]);

                //a new Via header field will be added

                this.message = HeaderChange.addVia(this.message);

                //Max-Forwards will be decreased by one

                this.message = HeaderChange.decrMaxFor(this.message);

                this.receiver = InetAddress.getByName(to.split("@")[1]);

                this.port = 5060;

            }

            DatagramSocket forw = new DatagramSocket();

            DatagramPacket forwarded = new DatagramPacket(message.getBytes(), message.length(),

                    receiver, port);

            forw.send(forwarded);

            forw.close();

        }

        catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

    }

    public synchronized void searchLocSer(String name1, String name2, SIPParser par) {

        String to_aor = par.toAn()[1];

        String id = par.getCallId();

        if (new XMLSearch(name1, "aor", to_aor, null).isFound()) {

            XMLSearch connected = new XMLSearch(name2, "aor", to_aor, "location");

            //if the callee is connected (found in the locaton service)

            if (connected.isFound()) {

                //a new Via header field will be added

                this.message = HeaderChange.addVia(this.message);

                //Max-Forwards will be decreased by one

                this.message = HeaderChange.decrMaxFor(this.message);

                //define the receiver of this forwarded message

                try {

                    this.receiver = InetAddress.getByName(connected.getValue().split("@")[1]);

                }

                catch (UnknownHostException e) { e.printStackTrace(); }

                this.port = 5060;

            }

            //if the callee is not found in the location service

            else {

                this.message = new Res404(

                    par.getAllVias(),

                    id, par.getSeq(),

                    par.getAllFrom(),

                    par.getAllTo()).getResponse();

            SIPServer.changeSessionState(id, 404);

            }

        }

        //if the callee' s AOR is not valid

        else {

            this.message = new Res404(

                    par.getAllVias(),

                    id, par.getSeq(),

                    par.getAllFrom(),

                    par.getAllTo()).getResponse();

            SIPServer.changeSessionState(id, 404);

        }

    }

}

A.4.14b Properties file net.properties (παράδειγμα)
valid_aors=D:\\SIPMes2\\src\\SIPServer\\valid_aors.xml

location_service=D:\\SIPMes2\\src\\SIPServer\\location_service.xml

all_contacts=D:\\SIPMes2\\src\\SIPServer\\all_contacts.xml

net=telecom.ntua.gr

softlab.ntua.gr=147.102.1.16

corelab.ntua.gr=147.102.36.1

netmode.ntua.gr=147.102.13.10
A.4.15b Class RegisterHandl.java
package sipServer;

/*

This class is used to handle the REGISTER request from one user, in case this is the

responsible SIP server.

*/

import java.io.*;

import java.util.Properties;

import messages.*;

import infos.*;

public class RegisterHandl {

    private String response;

    private SIPParser parse;

    public RegisterHandl(SIPParser parse) {

        this.parse = parse;

        String aor = parse.fromAn()[1];

        InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("net.properties");

        Properties sett = new Properties();

        try {

            sett.load(in);

        }

        catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }

        //if the AOR given by the user is valid

        if (new XMLSearch(sett.getProperty("valid_aors"), "aor", aor, null).isFound()) {

            String loc_ser = sett.getProperty("location_service");

            String all_contacts = sett.getProperty("all_contacts");

            modLocSer(loc_ser, all_contacts);

        }

        //if the AOR of the user isn't recognised as a valid AOR

        else {

            this.response = new Res404(

                    parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo()).getResponse();

        }

        SIPServer.removeRegister(aor);

    }

    public synchronized void modLocSer(String loc_ser, String cont) {

        int flag = 0;

        String aor = parse.fromAn()[1];

        String[] contacts = parse.getContact();

        XMLSearch search = new XMLSearch(loc_ser, "aor", aor, "location");

        for (int i = 0; i<contacts.length; i++) {

            if (contacts[i].equals("*"))

                flag = 1;

        }

        //if this is a REGISTER-disconnect request

        if ( (search.isFound())&&(flag == 1)&&(parse.getExpires() == 0) ) {

            XMLModify.modifyInput(loc_ser, "aor", aor, null, null);

            SIPServer.remRegistered(aor);

            this.response = new Res200(

                    parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo(),

                    contacts,

                    null).getResponse();

        }

        //if this is a REGISTER-connect request

        else if (flag == 0) {

            SIPServer.setRegistered(aor, 1);

            //if no binding for this user exists, a new one will be added

            if (!search.isFound()) {

                XMLModify.addInput(loc_ser, "aor", aor, "location", contacts[0]);

            }

            //if a binding for this user already exists, it will be modified

            else if ( (search.isFound())&&(!search.getValue().equals(contacts[0])) ) {

                XMLModify.modifyInput(loc_ser, "aor", aor, "location", contacts[0]);

            }

            //the user's contact addresses will be inserted in the body of the response

            XMLSearch user_cont = new XMLSearch(cont, "aor", aor, "name");

            //String body = user_cont.getValue() + crlf + user_cont.getAllLines();

            String body = user_cont.getValue();

            this.response = new Res200(

                    parse.getAllVias(),

                    parse.getCallId(),

                    parse.getSeq(),

                    parse.getAllFrom(),

                    parse.getAllTo(),

                    contacts,

                    body).getResponse();

        }

    }

    public String getResponse() {

        return this.response;

    }

}
A.4.16 XML file all_contacts.xml (παράδειγμα)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<users>

    <user aor = "sip:mmaram@telecom.ntua.gr" name = "Maria M.">

        <contact name = "George L." aor = "sip:gelioud@telecom.ntua.gr"/>

        <contact name = "Vasilis K." aor = "sip:vkara@softlab.ntua.gr"/>

        <contact name = "Maria Kal." aor = "sip:mkalim@mail.ntua.gr"/>

        <contact name = "Georgia K." aor = "sip:gkapi@softlab.ntua.gr"/>

    </user>

    <user aor = "sip:gelioud@telecom.ntua.gr" name = "George L.">

        <contact name = "Georgia K." aor = "sip:gkapi@softlab.ntua.gr"/>

        <contact name = "Thanasis K." aor = "sip:akarag@mail.ntua.gr"/>

        <contact name = "Vasilis K." aor = "sip:vkara@softlab.ntua.gr"/>

    </user>

    <user aor = "sip:kser@telecom.ntua.gr" name = "Kiriakos S.">

        <contact name = "Maria Kal." aor = "sip:mkalim@mail.ntua.gr"/>

        <contact name = "Thanasis K." aor = "sip:akarag@mail.ntua.gr"/>

        <contact name = "George L." aor = "sip:gelioud@telecom.ntua.gr"/>

    </user>

</users>

A.4.17 XML file location_service.xml (παράδειγμα)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<connected>   

<user aor="sip:gelioud@telecom.ntua.gr" location="sip:gelioud@147.102.7.67" /></connected>

A.4.18 XML file valid_aors.xml (παράδειγμα)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<valids>

    <user aor = "sip:lkalo@telecom.ntua.gr"/>

    <user aor = "sip:mmaram@telecom.ntua.gr"/>

    <user aor = "sip:kser@telecom.ntua.gr"/>

    <user aor = "sip:gelioud@telecom.ntua.gr"/>

</valids>
A.5 Package userAgent

A.5.1 Class ByeTask.java

package userAgent;

/*

This class represents the actions taken by a UA, when the user wishes to end a session.

*/

import messages.*;

public class ByeTask {

    public ByeTask(String id) {

        String aor2 = UAServer.getAor2(id);

        int cseq = UAServer.incrCSeq();

        String from = ValuesInit.fieldInit(UAServer.us_info.getName(), UAServer.getAor1(id));

        String message = new Bye(UAServer.getBind2(id), id, cseq, from, aor2).getRequest();

        UAServer.changeState(id, 222);

        new UAClient("BYE", message);

    }

}

A.5.2 Class ByeTimer.java

package userAgent;

/*

This TimerTask is used during a dialog. If the dialog has ended (due to a BYE request sent or

due to a technical error), it closes the connection.

*/

import javax.swing.*;

import java.util.TimerTask;

import java.io.IOException;

public class ByeTimer extends TimerTask {

    private DialogThread thr;

    private int closed = 0;

    public ByeTimer(DialogThread thr) {

        this.thr = thr;

    }

    public void run() {

        //if a BYE request has been sent

        if (!UAServer.existsSession(this.thr.getCallId())) {

            this.closed = 1;

            thr.closeAll();

        }

        //check, if there is a technical error at the other side of the call

        else {

            try {

                this.thr.getOut().writeObject("");

            } catch (IOException e) {

                JOptionPane.showMessageDialog(null,

                        "Your connection with " + thr.getUsername() + " is not active any more." +

                        "\nProbably due to a technical problem.");

                thr.closeWinSock();

            }

        }

    }

    public int getClosed() {

        return this.closed;

    }

}

A.5.3 Class DialogThread.java

package userAgent;

/*

This class shows how the UA handles a session between two users. 

*/

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import gui.Dialog;

public class DialogThread extends Thread {

    private String user2;

    private String callid;

    private Socket cl;

    private ObjectOutputStream out;

    private ObjectInputStream in;

    private Dialog window;

    private Timer time;

    public DialogThread(Socket client, String name2, String id) {

        this.cl = client;

        this.user2 = name2;

        this.callid = id;

    }

    public void run() {

        try {

            out = new ObjectOutputStream(cl.getOutputStream());

            out.flush();

            in = new ObjectInputStream(cl.getInputStream());

            window = new Dialog(this);

            window.start();

            time = new Timer();

            ByeTimer byt = new ByeTimer(this);

            time.schedule(byt, new Date(), 100);

            while (byt.getClosed() == 0) {

                Thread.sleep(10);

                if (byt.getClosed() == 1) break;

                String line = (String) in.readObject();

                if (!line.equals("")) window.addText(this.user2 + " >> " + line + "\n");

            }

        } catch (ClassNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (EOFException s) {

        } catch (SocketException s) {

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        } catch (InterruptedException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public String getUsername() {

        return this.user2;

    }

    public String getCallId() {

        return this.callid;

    }

    public ObjectOutputStream getOut() {

        return this.out;

    }

    //method called, if there is a technical error at the other side

    public void closeWinSock() {

        window.setVisible(false);

        try {

            in.close();

            if (!this.cl.isClosed()) cl.close();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    //method called, if a BYE request has been sent

    public void closeAll() {

        window.setVisible(false);

        time.cancel();

        try {

            out.close();

            in.close();

            if (!this.cl.isClosed()) cl.close();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}
A.5.4 Class Disconnect.java

package userAgent;

/*

This class is used to take the appropriate actions, when the user wishes to disconnect from

the system.

*/

import java.util.Enumeration;

import messages.Register;

public class Disconnect {

    public static void disconnect() {

        String aor = UAServer.us_info.getAor();

        //if there are pending calls, they must be stopped first by sending a BYE request

        if (!UAServer.isSessionsEmpty()) {

            Enumeration enum = UAServer.sessionsItems();

            while (enum.hasMoreElements()) {

                String next = (String) enum.nextElement();

                new ByeTask(next);

                UAServer.removeSession(next);

            }

        }

        String discon = new Register("sip:" + aor.split("@")[1],

                UAServer.us_info.getRegisterId(),

                UAServer.incrCSeq(),

                aor,

                new String[]{"*"}).getRequest();

        new UAClient("REGISTER", discon);

    }

}

A.5.5 Class FinalAnswer.java

package userAgent;

/*

This class is used by the UA to construct the user' s final answer to an INVITE reqyuest.

*/

import java.net.*;

import messages.*;

public class FinalAnswer extends Thread {

    private int status;

    private SIPParser par;

    public FinalAnswer(int status, SIPParser par) {

        this.status = status;

        this.par = par;

    }

    public void run() {

        String final_res = "";

        int port = 5059;

        String[] bind = new String[]{UAServer.us_info.getBinding()};

        String[] vias = this.par.getAllVias();

        String callid = this.par.getCallId();

        UAServer.changeState(callid, status);

        try {

            //gets the address of the SIP server that should first receive this answer

            InetAddress receiver = InetAddress.getByName((par.getViaUri(vias[0]))[0]);

            switch (this.status) {

                case 200:

                    String[] add_port = bind[0].split("@");

                    String th_bind = add_port[0].concat("@" + add_port[1]);

                    final_res = new Res200(vias, callid, par.getSeq(), par.getAllFrom(),

                            par.getAllTo(), new String[]{th_bind}, null).getResponse();

                    new TCPServer(par.fromAn()[0], callid).start();

                    break;

                case 486:

                    final_res = new Res486(vias, callid, par.getSeq(), par.getAllFrom(),

                            par.getAllTo()).getResponse();

            }

            DatagramSocket sock = new DatagramSocket();

            DatagramPacket pack = new DatagramPacket(final_res.getBytes(), final_res.length(),

                    receiver, port);

            sock.send(pack);

            sock.close();

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.5.6 Class Handl2xx.java

package userAgent;

/*

This class is used by the UA in order to handle all the 2xx responses received.

*/

import java.net.Socket;

import java.net.InetAddress;

import messages.*;

import gui.*;

public class Handl2xx {

    private static String crlf = "\n";

    private String ack = null;

    public Handl2xx(SIPParser par) {

        String id = par.getCallId();

        switch (par.getStatus()) {

            case (200):

                String meth = par.getCMeth();

                if (meth.equals("REGISTER")) {

                    int flag = 0;

                    String[] contacts = par.getContact();

                    for (int i = 0; i < contacts.length; i++) {

                        if (contacts[i].equals("*")) flag = 1;

                    }

                    //if this an answer to a disconnect request

                    if (flag == 1) {

                        UAServer.setDisconnected();

                        UAServer.us_info = null;

                        new UsrDiscon();

                    }

                    //if this is an answer to the FIRST connect (register) request

                    else if ((flag == 0) && (UAServer.us_info.getName() == null)) {

                        String bod = par.getBody();

                        String username = bod.split(crlf)[0];

                        UAServer.us_info.setName(username);

                        bod = bod.replaceFirst(username + crlf, "");

                        new UsrMenu(username, bod);

                    }

                    //otherwise no action will be taken

                } else if (meth.equals("INVITE")) {

                    Socket client = null;

                    String[] contacts = par.getContact();

                    UAServer.changeState(id, 200);

                    UAServer.changeBind2(id, contacts[0]);

                    this.ack = new Ack(contacts[0],

                            id,

                            par.getCseq(),

                            par.getAllFrom(),

                            par.getAllTo()).getRequest();

                    UAServer.changeState(id, 111);

                    String ip = contacts[0].split("@")[1];

                    try {

                        client = new Socket(InetAddress.getByName(ip), 5070);

                    } catch (Exception e) {

                        e.printStackTrace();

                    }

                    new DialogThread(client, par.toAn()[0], id).start();

                } else if (meth.equals("BYE")) {

                    UAServer.removeSession(id);

                }

            default : //no action

        }

    }

    public String getAck() {

        return this.ack;

    }

}

A.5.7 Class Handl4xx.java

package userAgent;

/*

This class is used by the UA in order to handle all the 2xx received responses

*/

import messages.*;

import gui.*;

public class Handl4xx {

    private String ack = null;

    public Handl4xx(SIPParser par) {

        String method = par.getCMeth();

        String id = par.getCallId();

        String from = par.getAllFrom();

        String to = par.getAllTo();

        String[] user2 = par.toAn();

        switch (par.getStatus()) {

            case 404:

                if (method.equals("REGISTER")) {

                    UAServer.setDisconnected();

                    UAServer.us_info = null;

                    new ConnectFail();

                } else if (method.equals("INVITE")) {

                    UAServer.removeSession(id);

                    this.ack = new Ack(user2[1],

                            id,

                            par.getCseq(),

                            from,

                            to).getRequest();

                    new InviteFail(user2[0]);

                }

                break;

            case 483:

                if (method.equals("INVITE")) {

                    UAServer.removeSession(id);

                    this.ack = new Ack(user2[1],

                            id,

                            par.getCseq(),

                            from,

                            to).getRequest();

                }

                new ReachFail();

                break;

            case 486:

                if (method.equals("INVITE")) {

                    UAServer.removeSession(id);

                    this.ack = new Ack(user2[1],

                            id,

                            par.getCseq(),

                            from,

                            to).getRequest();

                    new BusyFail(user2[0]);

                }

        }

    }

    public String getAck() {

        return this.ack;

    }
}

A.5.8 Class HandlBye.java

package userAgent;

/*

This class is used by the UA in order to handle the BYE requests received.

*/

import javax.swing.*;

import messages.*;

public class HandlBye {

    private String response;

    public HandlBye(SIPParser par) {

        String id = par.getCallId();

        JOptionPane.showMessageDialog(null,

                par.fromAn()[0] + " requested the end of this session." +

                "\nThe connection will close.");

        this.response = new Res200(par.getAllVias(),

                id, par.getSeq(),

                par.getAllFrom(),

                par.getAllTo(),

                null,

                null).getResponse();

        try {

            Thread.sleep(100);

        } catch (InterruptedException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        UAServer.removeSession(id);

    }

    public String getResponse() {

        return this.response;

    }

}

A.5.9 Class HandlInvite.java

package userAgent;

/*

This class describes the actions taken by the UA server, when a new INVITE request is received.

*/

import messages.*;

import gui.NewSession;

import infos.SessionInfo;

public class HandlInvite {

    private String response;

    public HandlInvite(SIPParser par) {

        String id = par.getCallId();

        UAServer.addSession(id, new SessionInfo(par.toAn()[1],

                par.fromAn()[1],

                UAServer.us_info.getBinding(),

                par.getContact()[0]));

        String[] bind = new String[]{UAServer.us_info.getBinding()};

        this.response = new Res180(par.getAllVias(),

                id, par.getSeq(),

                par.getAllFrom(),

                par.getAllTo(),

                bind).getResponse();

        new NewSession(par).start();

    }

    public String getResponse() {

        return this.response;

    }

}

A.5.10 Class InviteTask.java

package userAgent;

/*

This class represents the actions taken by the UA, when a user wishes to initiate a new

session with another user.

*/

import infos.SessionInfo;

import messages.*;

public class InviteTask {

    public static void invite(String name2, String aor2, String subject) {

        String aor1 = UAServer.us_info.getAor();

        String bind1 = UAServer.us_info.getBinding();

        String callid = ValuesInit.callIdInit(aor1.split(":")[1]);

        UAServer.addSession(callid, new SessionInfo(aor1, aor2, bind1));

        String request = new Invite(aor2,

                callid,

                UAServer.incrCSeq(),

                ValuesInit.fieldInit(UAServer.us_info.getName(), aor1),

                ValuesInit.fieldInit(name2, aor2),

                subject,

                new String[]{bind1}).getRequest();

        new UAClient("INVITE", request);

    }

}

A.5.11 Class RegisterTask.java

package userAgent;

/*

This class is used to send the first REGISTER request when the user is connected to the system.

*/

import messages.*;

import infos.UserInfo;

public class RegisterTask {

    public RegisterTask(String aor, char[] passwd) {

        String address = new String("sip:").concat(aor);

        UriBuild uri = new UriBuild(address);

        String bind = new UriBuild(address).getUri();

        UserInfo us_info = new UserInfo(null,

                address,

                bind,

                ValuesInit.callIdInit(aor),

                ValuesInit.cseqInit());

        String request = new Register(("sip:" + uri.getOfficialHost()),

                us_info.getRegisterId(),

                us_info.getCSeq(),

                address,

                new String[]{bind}).getRequest();

        new UAServer(us_info).start();

        new UAClient("REGISTER", request);

    }

}

A.5.12 Class RegisterTimer.java

package userAgent;

/*

This TimerTask is used by tha UA to send all the REGISTER requests on time (every 60 secs).

*/

import java.util.TimerTask;

import messages.Register;

public class RegisterTimer extends TimerTask {

    public void run() {

        if (UAServer.us_info != null) {

            int cseq = UAServer.incrCSeq();

            String aor = UAServer.us_info.getAor();

            String message = new Register("sip:" + aor.split("@")[1],

                    UAServer.us_info.getRegisterId(),

                    cseq,

                    aor,

                    new String[]{UAServer.us_info.getBinding()}).getRequest();

            new UAClient("REGISTER", message);

        }

    }
}

A.5.13 Interface RequestHand.java

package userAgent;

/*

This interface specifies the methods that a User Agent must implement, in order to handle

the incoming request messages.

*/

import messages.SIPParser;

public interface RequestHand {

    String handInvite(SIPParser parser);

    void handAck(String id);

    String handBye(SIPParser par);

}

A.5.14 Interface ResponseHand.java

package userAgent;

/*

This interface specifies the methods that a User Agent must implement, in order to handle

the incoming responses.

*/

import messages.SIPParser;

public interface ResponseHand {

    void handlxx(int status, String method, String id);

    String hand2xx(SIPParser par);

    String hand4xx(SIPParser par);

    String hand5xx(SIPParser par);

    String hand6xx(SIPParser par);

}

A.5.15 Properties file settings.properties (παράδειγμα)
147.102.1=softlab.ece.ntua.gr

147.102.36=corelab.ece.ntua.gr

147.102.13=netmode.ece.ntua.gr

147.102.7=127.0.0.1
A.5.16 Class TCPServer.java
package userAgent;

/*

This class is used to create a TCP server that handles all the TCP connections created when a

INVITE request initiated by another UA is acccepted by this UA.

*/

import java.net.*;

import java.io.IOException;

public class TCPServer extends Thread {

    private String username;

    private String callid;

    private ServerSocket tcpServer;

    public TCPServer(String name, String id) {

        try {

            tcpServer = new ServerSocket(5070);

            this.username = name;

            this.callid = id;

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public void run() {

        try {

            Socket incoming = tcpServer.accept();

            DialogThread tcp = new DialogThread(incoming, username, callid);

            tcp.start();

            tcpServer.close();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.5.17 Class TestUA.java
package userAgent;

/*

This class starts the UA application.

*/

import gui.UsrConnect;

public class TestUA {

    public static void main(String args[]) {

        new UsrConnect();

    }

}

A.5.18 Class TransferThread.java
package userAgent;

/*

This class is used by the UA to send a message written by the user during the dialog to the

other user.

*/

import java.io.*;

public class TransferThread extends Thread {

    private String message;

    private ObjectOutputStream out;

    public TransferThread(String message, ObjectOutputStream out) {

        this.message = message;

        this.out = out;

    }

    public void run() {

        try {

            out.writeObject(message);

            out.flush();

        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}
A.5.19 Class UAClient.java
package userAgent;

/*

This class is used by the User Agent to send a new datagram packet to the SIP server every

time a new REGISTER or INVITE or BYE request is generated.

*/

import messages.SIPParser;

import java.net.*;

import java.util.Properties;

import java.io.InputStream;

public class UAClient {

    public UAClient(String method, String message) {

        int port = 5060;

        try {

            InetAddress host = InetAddress.getLocalHost();

            if (method.equals("BYE")) {

                String[] req_uri = new SIPParser(message).getRequestUri().split("@");

                host = InetAddress.getByName(req_uri[1]);

            } else if ((method.equals("REGISTER")) || (method.equals("INVITE"))) {

                InputStream in = this.getClass().getResourceAsStream("settings.properties");

                Properties settings = new Properties();

                settings.load(in);

                byte[] local = InetAddress.getLocalHost().getAddress();

                StringBuffer buf = new StringBuffer();

                buf = buf.append((local[0] & 0xff) + "." + (local[1] & 0xff) + "." + (local[2] & 0xff));

                host = InetAddress.getByName(settings.getProperty(buf.toString()));

                port = 5059;

            }

            DatagramSocket client = new DatagramSocket();

            DatagramPacket request = new DatagramPacket(message.getBytes(), message.length(),

                    host, port);

            client.send(request);

            client.close();

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}

A.5.20 Class UAServer.java
package userAgent;

/*

This class implements the UA server that listens to all the incoming requests and responses

and takes the appropriate actions.

*/

import java.util.*;

import java.net.*;

import java.io.IOException;

import infos.*;

public class UAServer extends Thread {

    //the us_info contains the information about the user this UA represents

    public static UserInfo us_info = null;

    //the sessions_state contains information about all the session of the user

    private static Hashtable sessions_state = new Hashtable(4);

    //when the user disconnects from this host, disconnected will get the value 1

    private static int disconnected = 0;

    protected DatagramSocket server;

    public UAServer(UserInfo user) {

        us_info = user;

        try {

            server = new DatagramSocket(5060);

        } catch (SocketException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public void run() {

        DatagramPacket packet;

        try {

            byte[] buffer = new byte[5012];

            Timer time = new Timer();

            time.schedule(new RegisterTimer(), 60000, 60000);

            while (true) {

                packet = new DatagramPacket(buffer, buffer.length);

                server.receive(packet);

                UAServerThread t = new UAServerThread(packet);

                t.start();

                Thread.sleep(100);

                if (getDisconnected() == 1) break;

            }

            disconnected = 0;

            server.close();

        } catch (IOException io) {

            io.printStackTrace();

        } catch (InterruptedException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    //this method increments the cseq value

    public static int incrCSeq() {

        us_info.setCSeq(us_info.getCSeq() + 1);

        return us_info.getCSeq();

    }

    //methods for accessing sessions_state Hashtable

    public static boolean isSessionsEmpty() {

        if (sessions_state.isEmpty()) return true;

        return false;

    }

    public static Enumeration sessionsItems() {

        return sessions_state.keys();

    }

    public static void addSession(String key, SessionInfo info) {

        sessions_state.put(key, info);

    }

    public static boolean existsSession(String id) {

        if (sessions_state.containsKey(id)) return true;

        return false;

    }

    public static String getAor1(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getAor1();

    }

    public static String getAor2(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getAor2();

    }

    public static String getBind2(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getBinding2();

    }

    public static int getState(String key) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        return this_session.getState();

    }

    public static void changeState(String key, int new_value) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        this_session.setState(new_value);

        sessions_state.put(key, this_session);

    }

    public static void changeBind2(String key, String new_value) {

        SessionInfo this_session = (SessionInfo) sessions_state.get(key);

        this_session.setBinding2(new_value);

        sessions_state.put(key, this_session);

    }

    public static void removeSession(String key) {

        sessions_state.remove(key);

    }

    //methods for accessing the disconnected field

    public static int getDisconnected() {

        return disconnected;

    }

    public static void setDisconnected() {

        disconnected = 1;

    }

}

A.5.21 Class UAServerThread.java
package userAgent;

/*

This class represents a new thread that handles a new incoming datagram packet.

*/

import java.net.*;

import messages.SIPParser;

public class UAServerThread extends Thread implements RequestHand, ResponseHand {

    private DatagramPacket packet;

    public UAServerThread(DatagramPacket pack) {

        this.packet = pack;

    }

    public void run() {

        try {

            String res = null;

            InetAddress addr = this.packet.getAddress();

            int port = 5059;

            String message = new String(this.packet.getData(), 0, this.packet.getLength(), "UTF-8");

            System.out.println("New message from " + addr + ",port " + this.packet.getPort() + ":\n"

                    + message + ".\n");

            SIPParser par = new SIPParser(message);

            String id = par.getCallId();

            switch (par.getType()) {

                //if the incoming message is a request

                case 0:

                    String method = par.getMethod();

                    if (method.equals("INVITE")) {

                        res = handInvite(par);

                    } else if (method.equals("ACK"))

                        handAck(id);

                    else if (method.equals("BYE")) {

                        res = handBye(par);

                        port = 5060;

                    }

                    break;

                    //if the incoming message is a response

                case 1:

                    int status = par.getStatus();

                    switch (Integer.toString(status).toCharArray()[0]) {

                        case '1':

                            handlxx(status, par.getCMeth(), id);

                            break;

                        case '2':

                            res = hand2xx(par);

                            if (res != null) {

                                addr = InetAddress.getByName(par.getContact()[0].split("@")[1]);

                                port = 5060;

                            }

                            break;

                        case '4':

                            res = hand4xx(par);

                            break;

                    }

            }

            if (res != null) {

                DatagramSocket ser = new DatagramSocket();

                DatagramPacket response = new DatagramPacket(res.getBytes(), res.length(),

                        addr, port);

                ser.send(response);

                ser.close();

            }

        } catch (Exception e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public String handInvite(SIPParser par) {

        return new HandlInvite(par).getResponse();

    }

    public void handAck(String id) {

        if (UAServer.getState(id) == 200)

            UAServer.changeState(id, 111);

        else if (UAServer.getState(id) == 486)

            UAServer.removeSession(id);

    }

    public String handBye(SIPParser par) {

        return new HandlBye(par).getResponse();

    }

    public void handlxx(int status, String method, String id) {

        if (method.equals("INVITE"))

            UAServer.changeState(id, status);

    }

    public String hand2xx(SIPParser par) {

        return new Handl2xx(par).getAck();

    }

    public String hand4xx(SIPParser par) {

        return new Handl4xx(par).getAck();

    }

    public String hand5xx(SIPParser par) {

        return null;

    }

    public String hand6xx(SIPParser par) {

        return null;

    }

}

A.5.22 Class UriBuild.java
package userAgent;

/*

This class constructs the device URI that will be used for this user while he remains

connected to this host

*/

import java.net.InetAddress;

import java.net.UnknownHostException;

public class UriBuild {

    private String uri;

    private String official_host;

    public UriBuild(String aor) {

        String[] values = aor.split("@");

        this.official_host = values[1];

        StringBuffer temp = new StringBuffer(values[0] + "@");

        try {

            InetAddress host_address = InetAddress.getLocalHost();

            this.uri = temp.append(host_address.getHostAddress()).toString();

        } catch (UnknownHostException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

    public String getUri() {

        return this.uri;

    }

    public String getOfficialHost() {

        return this.official_host;

    }

}
Β Χρήσιμες οδηγίες
Σε αυτό το παράρτημα δίνονται κάποιες οδηγίες για τη χρήση της εφαρμογής SIPMessager.

Απαιτούμενα 

Για τη σωστή λειτουργία του SIPMessager χρειάζονται:

· το SDK της Java στην έκδοση 1.4.2 ή νεότερη
· η βιβλιοθήκη jdom.jar για τη διαχείριση των  XML αρχείων

· (για την έκδοση Α’ του SIP Server) μια βάση δεδομένων, για παράδειγμα η MySQL, καθώς και ο κατάλληλος JDBC Driver για τη σύνδεση με τη βάση δεδομένων (για τη MySQL για παράδειγμα, η βιβλιοθήκη mysql-connector-java-3.2.0-alpha-bin.jar).
Paths αρχείων
Τα Properties files files.properties και net.properties που υπάρχουν αντίστοιχα στα πακέτα gui και sipServer περιέχουν μεταξύ άλλων πληροφορίες για τη θέση (path) κάποιων αρχείων που χρησιμοποιεί η εφαρμογή. Για τη σωστή λειτουργία της εφαρμογης θα πρέπει τα περιεχόμενα των properties files να τροποποιηθούν, σύμφωνα με τη δομή των φακέλων του μηχανήματος, στο οποίο εκτελείται. Πιο συγκεκριμένα, το αρχείο files.properties θα πρέπει να περιέχει το full path του αρχείου user_contacts.xml στο δίσκο, ενώ το αρχείο net.properties (μόνο στη Β’ έκδοση του SIP Server) τα full paths των all_contacts.xml, location_service.xml και valid_aors.xml.
IP διευθύνσεις 

Στα Properties files υπάρχουν πληροφορίες για τις IP διευθύνσεις των μηχανημάτων που χρησιμοποιούνται στην εφαρμογή. Στο αρχείο net.properties (πακέτο sipServer) καθορίζονται και στις δύο εκδόσεις του SIP Server: το domain για το οποίο είναι υπεύθυνος ο συγκεκριμένος εξυπηρετητής και οι IP διευθύνσεις των υπεύθυνων εξυπηρετητών για όλα τα άλλα domains, που μπορεί να εμφανιστούν στο AOR ενός χρήστη. Για να μπορούν να προωθούνται σωστά οι SIP αιτήσεις, θα πρέπει το συγκεκριμένο αρχείο να μεταβληθεί, σύμφωνα με τις διευθύνσεις των μηχανημάτων που χρησιμοποιούνται ως εξυπηρετητές.

Αλλαγές στις IP διευθύνσεις πρέπει να γίνουν και στο settings.properties του πακέτου userAgent, το οποίο χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό του Outbound Server ενός UA. Στο αρχείο αυτό υπάρχει αντιστοιχία μεταξύ του υποδικτύου του UA και το όνομα ή την ΙΡ διεύθυνση του εξυπηρετητή που είναι υπεύθυνος για το συγκεκριμένο domain. Το αρχείο θα αλλάξει σύμφωνα με την τοπολογία του δικτύου.

Βάση Δεδομένων 
Στη Β’ έκδοση του SIP Server υπάρχει η βάση δεδομένων με πληροφορίες για τα έγκυρα AORs (valid_aors), τη θέση των χρηστών (location_service) και τις επαφές τους (all_contacts). 
Για τη σωστή λειτουργία της εφαρμογής πρέπει να δημιουργηθεί μια βάση δεδομένων, π.χ. USERSINFO, με τρεις πίνακες:  valid_aors, location_service και all_contacts. Στον πρώτο πίνακα θα υπάρχει μόνο ένα γνώρισμα, το aor, για κάθε έγκυρο AOR, που θα αποτελεί και το κλειδί του πίνακα. Στο δεύτερο θα υπάρχουν τα γνωρίσματα aor και location που περιέχουν αντίστοιχα το AOR και τη διεύθυνση του χρήστη ως ένα SIP URI. Το κλειδί θα είναι το aor. Τέλος, στον τρίτο θα υπάρχουν τα γνωρίσματα user_aor, user_name, contact_aor, contact_name, που περιέχουν αντίστοιχα το AOR του χρήστη, το όνομά του, το AOR μιας επαφής και το όνομα της επαφής. Κλειδί για τον πίνακα αποτελεί ο συνδυασμός των γνωρισμάτων user_aor και contact_aor. Στους πίνακες location_service και all_contacts τα αντίστοιχα γνωρίσματα aor και user_aor αποτελόυν εξωτερικά κλειδιά που αναφέρονται στο γνώρισμα aor του valid_aors για να είναι σίγουρο ότι όλες οι εγγραφές των δύο αυτών πινάκων αναφέρονται σε έγκυρα AORs. 

Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνονται για παράδειγμα τα περιεχόμενα του πινάκα valid_aors για τη βάση δεδομένων που έχει χρησιμοποιηθεί στα παραδείγματα της εφαρμογής.

[image: image36.png]djdvelsoftlah.ntua.gr
gkapilsoftlah ntua.gr

KtsoulBoof tlab.ntua. gr
npotanBsoftlab_ntua.gr
oaleuBsoftlah.ntua.gr
karaBsoftlab.nt:





Σχήμα 34 – Πίνακας USERSINFO.valid_aors
Για το σωστό χειρισμό της βάσης δεδομένων πρέπει να τροποποιηθεί και το αρχείο database.properties του πακέτου sipServer για να συμφωνεί με τα χαρακτηριστικά του ΣΔΒΔ (Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων).
XML αρχεία
Στο πακέτο gui υπάρχει το XML user_contacts.xml με τις διευθύνσεις επαφών του δυνδεδεμένου χρήστη. Ένα παράδειγμα των περιεχομένων του αρχείου υπάρχει στο παράρτημα Α, όπου παρατίθεται ο πηγαίος κώδικας της εφαρμογής. Το συγκεκριμένο αρχείο δε χρειάζεται να τροποποιηθεί για την εκτέλεση, αφού τα περιεχόμενά του μεταβάλλονται κάθε φορά που ένας νέος χρήστης συνδέεται στο UA για να συμφωνούν με τις επαφές του συγκεκριμένου χρήστη.
Στη Β’ έκδοση του SIP Server υπάρχουν τα αρχεία all_contacts.xml, location_service.xml και valid_aors.xml. Στο παράρτημα Α υπάρχουν παραδείγματα και αυτών των αρχείων. Τα περιεχόμενα του πρώτου και του τελευταίου αρχέιου θα πρέπει να τροποποιηθούν για την εκτέλεση της εφαρμογής, ώστε να συμφωνούν αντίστοιχα με τις επαφές των χρηστών και τα έγκυρα AORs του domain που χειρίζεται ο εξυπηρετητής.  
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