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摘要 

 

SIP (Session Initiation Protocol)

是一種網際網路多媒體通訊協定，在網際網

路電話(Internet Telephony)服務中，逐漸

受到重視。SIP可以用在網路電話(VoIP) 服

務，也可以做為在異質網路環境中的應用行

動管理機制，甚至是應用在第三代(3G)行動

通訊做為控制信號通訊協定。在本篇論文

中，我們著重 SIP 應用於 VoIP，我們研究

與建置 SIP 網路架構下的伺服器(SIP 

server)，搭配Gateway與傳統PSTN達成雙

向互通，完成網路電話的架構。另外，我們

將所建置的SIP伺服器與第三方的SIP伺服

器做互連相容性測試，以求能共同服務更廣

大的用戶，實驗結果也顯示我們的SIP伺服

器與其他SIP系統有極佳的互通性。 

 

關鍵詞：SIP ，Internet Telephony，VoIP， 

3G，PSTN。 

 

1、簡介 

 

近幾年來，第三代行動通訊系統

(IMT-2000)之規範在國際電信組織(ITU)的

強力推動下如火如荼的展開，第三代行動通

訊系統的目標除了提供多重系統間無縫漫

遊服務(Roaming)外，更寬頻與更多樣化的

多媒體通訊服務也將是其重點發展項目。一

般相信第三代行動通訊系統除了提供傳統

線路交換式(Circuit Switching)的電話服

務之外，網際網路電信服務以及封包交換式

語音(Packet Switching Voice)也將是發展

的重點。 

而隨著網際網路不斷的發展，網路應用

日新月異，使用者對於網路提供電信服務的

使用需求更加多元，國際重要的技術標準制

定組織也積極制定新一代的網際網路電信

通 信 協 定 。 SIP 是IETF (Internet 

Engineering Task Force)所制定的網際網

路多媒體通訊協定。SIP在網際網路電信的

應用逐漸受到注意與討論。這些應用可分為

幾個方向：1、網路電話（IP Phone）；2、

網路用戶交換機（IP PBX）；3、網路電信

交換機（Soft Switch）；4、第三代行動通

訊中的控制信號通訊協定。SIP已經被公認

為IP網路與傳統電信PSTN網路整合的關鍵

技術，而且它也被第三代行動通訊系統採用

為未來無線多媒體通訊的技術標準。而在本

篇論文中，我們所著重的方向是SIP在VoIP 

[1]中的應用。 

SIP是直接採用文字( Text-Based )式

的通訊協定，它能在兩兩或更多的傳送參與

者間，發展及控制多媒體傳送( Multimedia 

Sessions)，SIP也規範通話建立與結束所

使用的信令方式與訊息傳輸規格的協商機

制。搭配其它 IETF協定(這些協定包括

RSVP、HTTP、SAP、MIME⋯等等)，可建立

SIP-Based Applications，完成End-to-End 

即時影像或語音傳送。SIP 透過PSTN 

Gateway 可與傳統 PSTN 網路達成雙向互通

的目的，完成網路電話架構。SIP的架構，

除了包含 SIP User Agent (UA)、PSTN 

Gateway外，更包含了Location Server，

Redirect Server，Registrar 以及 Proxy 

Server。SIP 使用類似 E-mail 的位址表達

方式(如sip: hostname@domain)，此表達

方式稱為 SIP URI (Uniform Resource 

Identifier)，訊息可以被傳送到使用者正

在使用的IP裝置，其它的表達方式包括傳

統的電話號碼或是其它可辨識的 ID。因為

SIP 用戶必需向 SIP server 註冊登錄自己

目前的位置，所以不管使用者使用的是電

腦、SIP soft-phone、手機或者是普通家用



電話，透過向server端詢問，可以隨時掌

控使用者位置，建立通話連線，成為應用層

的行動管理機制。因為SIP訊息的傳遞除了

最簡單的直接點對點，當作網路端點之間溝

通的載具以外，都需仰賴SIP server的轉

介（route），包含身分認證、由指定位址

尋找目的端點的確實位置、以及通話管理等

等，都需要透過伺服器，可以說是SIP通訊

中的樞紐。SIP server不僅可以當作基本

的 proxy (proxy server)使用，也可以自

行撰寫程式模組擴充其功能，例如更複雜的

電話轉接或者帳單紀錄等，應用廣泛。所以

本篇論文的目的就是建制 SIP網路架構下

的 SIP server，以及觸及與第三方SIP 

server相容性之互通測試。 

 

2、相關研究 

 

關於SIP伺服器的研製，目前已有許多

廠家完成這一方面的工作，例如：台灣的工

研院[2]、Cisco [3]，SIP Express Router 

(SER) [4]，Brekeke [5]，CINEMA [6]，

Partysip [7]，Siemens [8]以及RADVISION 

[9]等等。另外，Vovida [10]也提供Open 

Communication Application Library，亦

即 所 謂 的 VOCAL (Vovida Open 

Communication Application Library)給有

興趣的研究者關於 SIP相關的基本軟體程

式庫，在文獻[11]中Dang, Jennings, and 

Kelly亦提供綱要式的說明，讓VOCAL的使

用者能有入門的引導及參考，使研究者可在

VOCAL的基礎上，進一步撰寫或是修改深入

的VoIP相關的軟體。 

至於SIP在文獻(論文)上的討論，則主

要有IETF之RFCs [12]-[17]；在文獻[18]

中，Schulzrinne 及Rosenberg討論 SIP

的網路架構與相關協定如 SDP (Session 

Description Protocol)、RTP、RTSP (Real 

Time Streaming Protocol)、CPL (Call 

Processing Language)、 GLP (Gateway 

Location Protocol)以 及 LDAP 

(Lightweight Directory Access Protocol) 

[20]等。在文獻[19]中，Rosenberg, Lennox

以 及 Schulzrinne則 提 出 服 務 邏 輯

(Service Logic)的概念，方便程式的撰

寫，以使用CGI (Common Gateway Interface)

以及CPL的方式來達成SIP伺服器的功能需

求。 

 

3、研究方法 

 

我們使用的程式採用 VOCAL的開放原

始碼，在功能上是個all-in-one的系統，

程式架構上包含Marshal Server、Redirect 

Server、Feature Server以及Provisioning 

Server等。我們也可以依需求將各功能

server獨立出來於單一機器上運作，或是

將某功能server同時安裝於多台機器上共

同運作，有相當大的擴充性。但是本身程式

上仍有許多不足的地方，例如不支援 SIP 

URI的位置表達方式，所以無法判別註冊用

戶的網域IP位置，因此限定使用者必須都

註冊在相同的proxy server下，才能接受

服務。於是我們修改了這問題，讓 proxy 

server可以判別SIP URI的網域IP 位置，

將SIP 訊息轉送至其他目的SIP server。

這樣做的好處是，即使用戶彼此都註冊在不

同網域的proxy server，但是proxy server

會依據用戶送出的SIP URI，負責將訊息轉

送至他方 proxy server，除了能讓註冊在

不同網域的proxy server的用戶都能接受

服務，同時也達到行動管理的目的，這就是

本篇論文的目標。另外， SIP server也配

合使用PSTN Gateway以及SIP UA，達成與

傳統PSTN電話雙向互通，完成電話互通架

構。以下分為五個小節，逐步詳細介紹。 

 

3.1 SIP各類伺服器功能描述 

 

由於程式架構上，分別有 Marshal 

Server、Redirect Server、Feature Server

以及Provisioning Server等，我們首先有

必要將各類伺服器功能熟悉，之後才能知道

如何修改。以下為相關功能說明： 

 Marshal Server (MS)： 

負責proxy server功能，所有SIP訊息

首先都會進入 MS，然後由MS負責再轉

送至其他用戶或是其他伺服器。 

 Redirect Server (RS)： 

負責location server，registrar以及 

redirect server功能，RS儲存了所有

註冊用戶的資料包含帳號、密碼，登入

 2



位置等，也可以將某些用戶預先建立路

由資訊。 

因為VOCAL SIP server本身不具有網域

的概念，因此用戶限定只能註冊在同一

台SIP server上，而彼此之間撥打時也

只能用某一預先設定的號碼，以上皆與

SIP標準規範不同，因此針對此點，我

們將改進使其可以支援SIP URI。 

 Feature Server (FS)： 

用來設定一些特殊功能，例如轉接，語

音信箱，回撥等。 

 Provisioning Server (PS)： 

 不支援多台proxy server動態互連： 一個用來管理其他伺服器以及註冊用戶

的管理介面，類似檔案總管的功能，可

是新增或刪除用戶以及伺服器資料。 

由於 VOCAL不支援 SIP URI，也因此不

會判定SIP URI的網域IP位置，無法轉

送 SIP訊息至其他網域的 proxy 

server，這表示每一台proxy server

彼此之間都獨立無法互連，所以我們將

改進此問題，使其可以依據 SIP URI，

判別其他網域的 proxy server IP位

置，將訊息轉送出去，達成與其他 SIP 

server互連的目標。 

 

3.2 SIP註冊與用戶認證 

 

當用戶要註冊時，首先會送出SIP註冊

訊息至MS，MS此時會去檢查用戶是否為本

系統已登記的用戶ID，除此之外，MS也為

了註冊用戶提供認證功能。認證將可以防範

非允許使用者。VOCAL系統提供了下列認證

方法。 

 

3.4 VOCAL程式碼修改 

 None：  

所有用戶不需認證皆可註冊。 我們將針對上述發現的問題，在原程式

碼裡修改，以下說明修改的部分程式碼片

段： 

 Basic： 

MS會去檢查用戶送出的密碼是否正

確，但是送出密碼並未加密。 

 

 Access List： 

MS會檢查用戶目前的IP位置是否與註

冊資料 IP位置相同，即我們限定用戶

必須由同一固定 IP位置登入，否則不

允許用戶註冊。 

 Digest： 

用戶與MS皆使用MD5演算法製作金鑰，

比對兩把金鑰是否相同，若相同則允許

用戶註冊。 

 

當註冊用戶通過認證之後，MS會轉送 

SIP訊息至 RS，RS會去檢查其儲存用戶表

單是否有用戶的登記資料，假如沒有的話，

RS會拒絕此用戶註冊。反之，RS會將此用

戶的目前IP位置儲存在用戶表單裡，更新

位置資訊，最後完成註冊動作。 

 

3.3 VOCAL缺點描述與改進目標 上面已修改的部分程式碼片段可以讓 SIP 

server從SIP INIVTE訊息中判別SIP URI

的網域IP位置，因此可以將SIP訊息轉送

至其他網域，亦或是送到PSTN Gateway達

到互連的目的。 

 

在原 VOCAL架構上，有許多不足的地

方，無法與其他SIP系統相容，因此我們修

改了以下缺失： 

 不支援SIP URI： 
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3.5 SIP環境架設 

 

在原本的程式架構下，每台 proxy 

server都只負責服務自己單一網域的註冊

用戶，因此註冊在其他proxy server網域

的使用者，彼此之間將無法溝通聯絡，這將

是一個瓶頸，因為在未來的環境中，勢必有

許多不同廠商所開發的SIP系統，因此每個

不同的 SIP系統彼此之間要達到相容互連

的目標。我們在程式上修改了此不足的地

方，修正讓proxy server可以判別 SIP URI

並 且可以轉送給其他網域的 proxy 

server，同時我們也架設各種不同的環境來

測試。 

圖二：多台SIP proxy servers。 
 

 SIP 系統與傳統PSTN雙向互通： 

將 proxy server配合 PSTN Gateway，

完成一簡單的雙向互通電話網路系統。

我們需在proxy server中設定Gateway 

IP位置，當 proxy server收到某一長

度的號碼，由預先建立的撥號規則即可

辨認此為傳統電話號碼，將號碼送至

PSTN Gateway撥出。而當一般 PSTN電

話撥入時，PSTN Gateway 亦提供了SIP 

UA號碼分機功能，能將訊息轉送至SIP 

UA。因而達到雙向互通(如圖三)。 

 單一SIP proxy server： 

在只有一台proxy server的環境下，註

冊用戶都屬於同一網域下，所以SIP UA

只需撥打對方的用戶ID即可，不需用撥

打完整的SIP URI，就能彼此互通(如圖

一)。  

 

 多台SIP proxy server： 

在不只一台proxy server的環境下，各 

有其網域位置，也各自負責管理自己的 

註冊用戶。因此當某一用戶想撥打電話

至另外一個proxy server網域下的用戶

時，就需要撥打完整的 SIP URI，如此

本機負責的proxy server將可以判別網

域IP位置，將訊息轉送出去至目的網域

的 proxy server，由其負責溝通(如圖

二)。 

 

圖三：Connections between SIP and PSTN。 

 

4、測試結果與討論 

 

為了測試與其他第三方不同網域的

SIP server相容性以及互連性，我們建構

了以下的測試平台。在SIP server方面，

我們在本研究中所改進的SIP伺服器，以下

稱作VOCAL SIP server，先後分別與SER SIP 

server跟工研院開發的SIP server，以下

稱作ITRI SIP server，做雙方系統交叉測

試。在 SIP UA方面，我們採用 Xten [21]

圖一：單一SIP proxy server。 
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所開發的X-lite做為SIP soft-phone，另

外我們亦改進了 VOCAL所開放原始碼的 

SIP UA，使其支援SIP URI撥打方式以及

DTMF分機撥打功能等，將此SIP UA以下稱

作 VOCAL UA，亦作為測試平台的 SIP 

soft-phone。在PSTN Gateway方面，我們

購買了Octtel [22]的PSTN Gateway，綜合

以上架構一個簡單的雙向互通電話網路系

統。 

 
4.1 VOCAL系統與VOCAL系統互連測試 

 
我們架設兩台 VOCAL SIP server，彼

此設定不同的網域IP位置，另外也分別執 

行VOCAL UA以及X-lite各自註冊在上述兩 

台不同SIP server下，實測結果(如表一)

顯示能完全互連。 

 

表一：VOCAL系統與VOCAL系統互連 

 
 

4.2 VOCAL系統與SER系統互連測試 
 

我們架設一台 VOCAL SIP server，一

台 SER SIP server，彼此設定不同的網域

IP位置，另外也分別執行 VOCAL UA與

X-lite各自註冊在上述兩台不同 SIP 

server下，由實測結果(如表二)，我們確

認VOCAL與SER能夠相容。 

 

表二：VOCAL系統與SER系統互連 

 
 
4.3 VOCAL系統與ITRI系統互連測試 

 

我們架設一台 VOCAL SIP server，一

台IRTI SIP server，彼此設定不同的網域

IP位置，另外也分別執行 VOCAL UA以及

X-lite各自註冊在上述兩台不同 SIP 

server下，由實測結果(如表三)，我們發

現VOCAL與ITRI在某些情況下無法互通。

原因可能是因為ITRI所開發的SIP server

在接受以及傳遞SIP訊息較為嚴格，因此由

於SIP UA開發商眾多，彼此之間SIP訊息

格式稍有不同將無法接通。 

 

表三：VOCAL系統與ITRI系統互連 

 
 

4.4 VOCAL系統與PSTN系統雙向互通測試 
 

我們架設一台 VOCAL SIP server，同

時也將 SIP server設定好 PSTN Gateway

的IP位置以及傳統外線電話的撥號規則。

另外將PSTN Gateway預先設定好各UA所使

用的號碼，此號碼將可做為傳統外線電話撥

至 UA時的分機號碼(如圖四)。使用VOCAL 

UA作為SIP soft-phone。測試結果成功完

成雙向互通。 

 

 
圖四：PSTN Gateway分機設定。 

 

5、結論 

 

本論文著重SIP在VoIP的應用，我們

研究與建置了 SIP伺服器，並配合 PSTN 

Gateway與SIP UA，成功地與傳統PSTN達

成雙向互通。此外，為了能與其他第三方不

同網域的SIP伺服器相容以及互連，我們修

正了原程式碼使得本SIP伺服器能判別SIP 

URI，如此可以辨認不同的SIP伺服器網域

IP位置並且轉送出去至目的網域 SIP伺服

器。因此，本SIP伺服器可以與其他伺服器

共同服務更廣大的用戶，同時也達到行動管

理的目標。在未來的工作上，我們將研究
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redirect server的用戶資料儲存表單能更

有效的管理以及研究feature server上一

些加值服務功能等，能夠將本SIP伺服器的

服務更多元化。 
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