
欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 , 音频通信系统示意图
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会议初始协议 0<2 =0>??’*( <(’@’A@’*( 2B*@*$*CD是下一
代网络中的重要协议之一 !是 :E: 领域研究的热点 " 传
统的多媒体网络通信基于 7)FGF 系列 !它详细说明了一
系列在 <(@>B(>@ 上进行多媒体通信的协议和流程 ! 比较
成熟 !但是组网复杂 !灵活性不佳 " 相比于 7HFGF 而言 !
0<2 主要有以下三点优势 # =, I从编码格式的角度来看 !
0<2 采用文本编码格式 !易于解析和调试 !实现起来简单
容易 " =GI从可扩展性的角度来看 !JHFGF 的网关和网守
必须在呼叫期间保存呼叫的相关信息 ! 并使用 462 传
输 !需要保存连接状态 !大大地限制了它所支持的网络
规模 " 而 0<2 协议报文包含了相关操作的必要信息 !实
体可以无状态地工作 ! 不需要呼叫信息并且 0<2 支持
;.2 方式 ! 无需保存连接状态 " 大规模应用时 ! JHFGF
会议中的集中式多点控制单元会形成瓶颈 !从而影响系

统的性能 " =FI从移动性的角度来看 !0<2 同时通过代理
和重定向功能来支持用户移动性 !而 JHFGF 在这方面的
性能较欠缺 K ,L"
在本实验中 !主要与 0.2 =0>??’*( .>?$B’M@’*( 2B*@*!

$*CI$342 =3>ACN @’+> 4BA(?M*B@ 2B*@*$*C I$;.2 等协议一起
构建了完整的音频通信系统 !如图 , 所示 " 本地 ;O 端
通过访问其他 0<2 的 ;O 端或者 0<2 音乐服务器 ! 实现
语音通信和网络音乐点

播的功能 "

! "#$ 组网模型简介
0<2 网 络 中 有 两 个

要素 #0<2 用户代理 P;OI
和 0<2 网络服务器 " ;O
主要由负责发起 0<2 请
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摘 要 ! 为了解决传统的 UV<2 系统组网复杂 "灵活性不佳的问题 !对目前的 0<2 技术和 04;: 技
术进行了研究 # 利用 04;: 技术解决了内网 <2 端口到公网 <2 端口转换问题$ 以开源 WX+’?*Y@ 0<2 为
核心!结合 34253462 相关技术 !设计了一种基于 0<2 协议的 UV<2 ;O 用户代理系统模型 $ 实现了通
过访问网络上的 0<2 用户代理或者 0<2 音乐服务器 !为网络用户提供便捷的网络语音 %音乐点播等服
务$ 实验表明!基于 0<2 的 UV<2 网络结构更简单 !更灵活$
关键词 ! 网络语音通信 &会话初始协议&:O4 的 ;.2 穿越&信号传输&通信软件开发
中图分类号 ! 4:Z,THR[ 文献标识码 ! O 文章编号 ! ,S\[N\\GR=GR,,IG[NRRTGNR[
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图 ! 基于 "#$ 协议的
%& 系统间的通信流程图
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求的用户代理端 7%&= 5 和负责对呼叫请求做出响应的
用户代理服务端 7%&"5组成 !

"($ 网络服务器主要由注册服务器 76-1+A,-/ "-/*-/5"
代理服务器 7$/BF0 "-/*-/G"位置服务器 7HBI@,+B) "-/*-/5和
重定向服务器76-?+/-I, "-/*-/5组成! 6-1+A,-/ "-/*-/ 用于保
存用户数据#为用户提供注册服务#和代理服务器一起为
用户提供定位服务! "($ $/BF0 "-/*-/ 主要负责提供路由功
能 #根据被叫用户的网络地址 #负责将 "($ 用户请求和响
应转发到响应的下一跳! HBI@,+B) "-/*-/ 可以与 "($ 网络服
务器结合#存储用户注册信息和 ($ 地址映射表#提供地址
查询服务 ! 6-?+/-I, "-/*-/ 提供解析地址服务 # 类似于
JK"#可以将 %& 目的地址映射成相应格式的用户名 L;M!

! 基于 "#$ 的 %&’$ () 系统的设计
!*+ 系统的整体分析
要实现一个网络音频通信系统 # 首先初始化系统的

音频输入输出设备 $然后建立 N@OO#在得到对方确认后 #
开始实时语音的采集"处理与播放#并且进行可靠地传送
和接收 #这样 $N 之间就可以实现音频通信 $最后通话结
束#摘除 N@OO! 呼叫的建立可以通过 "#$ 协议的信令来实
现 ! 音频传输采用 6.$ 协议 # 因为 6.$ 建立于 %P$ 之
上#能自动处理分组丢失和交付失序的问题#从而可以确
保音频数据以正确的次序提交给用户!另外 #6.$ 还有一
个伴随协议 6.N$#这个协议主要为会话提供大量的可供
交换的信息和关于会话质量的反馈信息!
该 %& 系统主要分为用户界面层 "模块接口层 "功能

实现层以及底层 ! 其中用户界面层基于 Q";4’4NR 开发 #
包含了程序的入口函数 #为应用程序提供交互的图形界
面 #并且确定了应用程序的整体框架结构 $模块接口层
是由软件中所调用的各个模块的接口函数组成的 $主要
屏蔽了所有调用下层模块的细节 # 提供一些简单的类 #
便于用户界面层的控件的回调函数调用 #来完成具体的
注册 "I@OO 或者 I@OO +)IBS+)1 等具体功能 $功能实现层是
由 "($ 用户代理模块 "媒体流处理模块 "系统配置模块
和网络配置模块构成 $底层主要提供媒体处理流处理提
供相应的接口 !
,*, () 间的会话过程
一 个 成 功 的 "($ %& 间 的 呼 叫 主 要 由 (KQ(.E 和

&N: 组成 ! 首先利用 %&’ 发送 (KQ(.E 消息邀请 %&; 加
入会话 # 同时在请求的末尾包含一条 "P$ 会话的描述 #
其中包含了音频编码格式等一系列的媒体信息参数 !
%&; 收到该邀请消息后 # 回复一条 ./0+)1 消息给 %&’#
表示其已经收到该请求 #并且正在处理这个请求 ! 此时
%&; 端提醒有一条来自 %&’ 的呼叫 %振铃提醒 &#接着
返回给 %&’ 6+)1+)1 响应 ! %&’ 收到 6+)1+)1 时 #可以通
过铃声的形式提醒 %&’! 当 %&; 确认接通后 #向 %&’ 发
送 9: 的响应消息后 #停止振铃提醒 #在 9: 的消息体中
包含了 "P$ 媒体描述 ! %&’ 收到 9: 的响应后 #停止铃
声提醒 #并且向 %&; 发送 &N: 确认消息 ! 在 %&; 收到

&N: 消息后 #双方开始多媒体对话 ! 通话结束后 #假设
%&; 先摘机 # 则 %&; 向 %&’ 发送 CDE 消息 #%&’ 收到
CDE 后 #向 %&; 发送 9: 响应消息 #本轮通话结束 ! %&
之间的会话过程如图 ; 所示 L TM!
,*- ".(/ 技术和实验分析

".%K 7"+SUO- ./@*-/A@O BV
%P$ .W/BX1W K&.5 是由 (E.Y 研
制的一种 %P$ 对 K&. 的穿越方
式 ! ".%K 技术可以穿越大部分
的 K&.# 并且无需改变现有的
K&. 设备 !其主要思想就是私网
中的 $N 终端先通过和公网上的
".%K 服务器通信 # 利用 ".%K
服务器返回的信息判断其本地

K&. 的类型 #采用相应的 K&. 穿越方法 #最终获得本地
端口在公网上的 ($ 地址和端口 L ZM!
判断 K&. 类型在实现 ".%K 的穿越功能时非常重

要 #".%K[NO+-), 首先要判断本地 K&. 的类型 #针对其类
型采用相应的映射方法 # 才能保证 %P$ 数据包可以顺
利地到达目的网络地址完成通信 ! 根据 K&. 对 %P$ 处
理的不同实现方式 #目前分为四种类型 ’ 7’5完全映射 \完
全映射的 K&. 是指所有的来自内部网同一个 ($ 地址和
端口的请求报文 #都被映射到同一个外部网 ($ 和端口 !
任何一个外部的主机可以发送消息到内部的主机 #只要
发送到其映射的外部 ($ 和端口即可 ! 7;5限制映射 ’与完
全映射一样 #但一个外部主机 % ($ 地址为 %&要发送消息
包给内部主机 # 需要该内部主机先发送消息包给 ($ 地
址 % 作为前提 ! 7T5端口限制映射 ’端口限制映射与限制
映射类似#只是限制的内容包括了端口号 ! 7Z5对称映射’
一个映射的 K&. 是指来自内部的 ($ 和端口 # 发送到同
一个 ($ 和端口的请求报文 # 都将被映射到同一个外部
的 ($ 地址和端口 ! 如果内部主机的 ($ 地址和端口相
同 #但是目标地址和端口不同 #将会有不同的映射方式 #
而且只有收到内部网消息的外部主机 #才能够发送消息
给内部主机 ! 根据 K&. 类型可以得出 ".%K 可以解决前
三种 K&. 的穿越 #对于第四种 #如果通信端处于对成型
K&. 后 #将不能实现穿越 #需要采取服务器转发等形式
才能实现 L ]M!
实验中用了 ^+/- "W@/_ 抓包 #分析其中一个 ($ 端口

的 ".%K 协议包如图 T 所示! 通过 ".%K 服务器发送的数
据包可以看出本地的 ($ 和端口 是 ’‘;a’bca’a’’4\;’;Z4#
".%K 服务器的 ($ 地址和端口号是 ;’Ta’‘;a]‘a‘T\TZd‘!
通过 ".%K 服务器返回的数据包可以得到本地私网的
($ 地址以及端口号对应的公网上的 ($ 地址和端口号为
’’dabTa’c’a]c\]]4’;!
,*0 1.$21.3$ 技术和实验数据包分析

6.$ 是用于英特网上针对多媒体数据流传输的一
种协议 #例如音频和视频等具有实施性质的数据提供端
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图 , 基于 -./ 技术的协议数据分析图

图 0 基于 1234 技术的协议数据分析图

到端的传输服务 ! -2/ 可以在一对一或者一对多的传输
情况下工作 ! 其主要作用是提供时间和流的同步 ! -2/
通常使用 356 传输数据 ! 一个 726 会话将使用两个端
口 "一个给 726 另一个给 7286!726 负责媒体数据的实
时传输 "7286 负责反馈控制 "传输检测 ! 726 自身并不
提供任何保证及时传输的机制 "也不保证其他服务的质
量 "但是可以依赖底层服务进行 ! 它并不保证网络可靠
或者预防无序传输 " 它依靠 7286 监控数据传输质量 "
进行自适应调整 ! 726 中包含了序列号 "允许接收者重
组数据包 9 :;!
在本实验系统中 " 通过 726<7286 实现数据流封包

发送给下层 "依托 356 传输 "保证网络的传输速度 "726
传输的网络数据包如图 , 所示 ! 通过 726 数据序列号 "
使接收端根据序列号进行排序 " 保证数据流有序播放 !
726<7286 有效地解决了 356 传输的数据包的无序性 !
在 726 会话期间 "参与者周期性地发送 7286 包 ! 7286
包中含有已经发送的数据包的数量 #丢失的数据包的数
量等统计资料 ! 因此 "726 和 7286 配合使用 "通过有效
的反馈和最小的开销 " 使网络的传输效率最佳化 "与
356 配合特别适合传输网络上的实时数据 !

! 本地 "# 系统的工作流程和设计
本地 3= 系统的工作流程主要分为三块 $ 设备和协

议的初始化 #呼叫按钮的触发事件以及外来呼叫邀请的
>?@@A?$B 事件 !
首先主要是协议初始化和设备初始化 "本系统采用

CD+’E*FG 1H/ 开源协议" 该协议主要针对 8I 的编程环境"
主要提供了 1H/ 的一些接口函数 "可以直接调用 "自己
可以根据需要组合出相应的 1H/ 协议栈 ! 初始化一个
1H/ 栈类并且绑定相应的套接字端口 "然后定义收到 1H/
消息时要触发的事件以及其相应的处理函数 !部分关键
代码如下 $

+JK1G?$B L (M! 1H/J1G?$BN O P < <初始化 1H/ 类
+JK1G?$B)3EMQ=RM(GLSCD+’E*FG 1H/ 1G?$B T)US P
+JK1G?$B)V’(WH(F*L(M! H6V’(WH(F*9 ; X(M! H/V’(WH(F* YS
S ZV’(WH(F*6Q*G*$*@ )356ZH6=WQMEE )=([)+J1’K6*QG O \ < <绑定
1H/ 的 H/ 和端口
+JK1G?$B7M$M’]MW ^L(M! _]M(G‘?(W@MQ
a1b6J7McDMEG7M$M’]MW_]M(G=QREdY+JK1G?$BJ

7McDMEG7M$M’]MWO P < <触发事件的声明
+JK1G?$B)1G?QG Y O P < <开启 1b6 1G?$B
呼叫按钮的触发事件是本系统中由用户触发的模

块 ! 其主要分为创建 726 会议 "提供 156"绑定本地 b6
地址和端口 " 创建 1b6 消息并发送 ! 消息体中包含了
156 信息 "描述了多媒体通信的相关信息 !本实验的 1b6
会话的 befH2_ 消息分析如图 g 所示 !

外来呼叫邀请的 8?@@A?$B 事件主要修改当前的 1b6
协议的会话状态 Y QMR’EGMQ# ’(]’GM# Q’(R#*B 等 O! 当状态变化
时 "触发事件处理函数 "产生相应的 1b6 消息发送 ! 部分
关键代码如下 $

6DA@’$ !FQ+Jb($*+’(R8?@@ Y1b6J1MQ]MQ2Q?(E?$G’*( ’(]’GM O
X ) ) )
b(’G3bY O P < <初始化 3b 界面
+JK2Q?(E?$G’*(L’(]’GM P
+JK2Q?(E?$G’*( Z8?($M@MW^L(M!
_]M(G‘?(W@MQ Y+JK2Q?(E?$G’*(J$?($M@MWO P \

< <1b6 状态变化触发函数的定义
6Q’]?GM ]*’W +JK2Q?(E?$G’*(J$?($M@MW
Y*AhM$GEM(WMQ Z_]M(G=QRE MOX ) ) ) \ < <定义 1H6 消息状态

图 g 基于 1H6 技术的协议数据分析图

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,
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变化的处理函数 !产生 !"# 代码并发送

! 基于 "#$ 协议的用户代理 %& 系统的实现
本系统在 $%&’()* 平台下 !以 +,-. /0123)(04 和 56!

2%!(78 为开发工具完成 !通过开发设计 !最后的系统运行
界面如图 9 所示 " 本系统将 !": 协议 #!.;,#<.:=<.>:
协议等结合到一起 !应用界面简洁清楚 #使用方便 "软件
开启 !只要输入本地用户名和远端 ;? 用户名 !或者 !@:
服务器名称 ! 点击 >?55 按钮就可以直接和网络上的
!@: 的 ;? 端进行语音通话 !或者访问特定的 !@: 音乐服
务器 !收听音乐 " 为后续实现基于 !@: 协议的视频会议
研究奠定了良好的基础 "通过本实验得到结论 $基于 !@:
的多媒体通信组网构建比 A+BCB 灵活 ! 通过简单的 !":
信令的对话就可以快速实现多媒体通信 !并且 !": 协议
基于文本格式 !相对于 A+BCB 更加简单易懂 "

本文基于 !": 协议的音频通信的 ;? 系统的项目研
发实践 !详细地阐述了基于 !": 的 DE@: 的 ;? 的设计和
所涉及的关键技术和难点 " 对于本系统 !提出几点不足
及后续研究应该改进的方向 $首先没有完善 !@: 服务器
的注册机制 %其次 !.;, 技术对于在对称型 ,?. 之后的
;? 无法实现穿越 ! 需要结合服务器转发等形式加以弥

补 "随着 !@: 技术的广泛应用 !相信未来基于 !@: 多媒体
会话技术将会有更好的发展和更广泛的市场 "
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