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基于 ＳＩＰ的嵌入式手持终端的设计与实现
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摘要：将嵌入式技术与ＳＩＰ技术相结合，采用模块化的设计思想，实现了基于Ｓ３Ｃ２４４０的嵌入式手持
终端的设计．仿真结果表明，该设计在Ｌｉｎｕｘ系统中实现了ＳＩＰ协议栈的移植，手持终端运行良好，符
合ＳＩＰ通话流程，满足设计需求．
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０　引言

由于全球互联网技术的迅速发展，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术
在多媒体通信业中的竞争日趋激烈，ＳＩＰ协议的提
出与发展使其逐渐替代了传统的 Ｈ．３２３协议，以满
足人们对各种新业务的需求．ＳＩＰ协议是目前 ＶＯＩＰ
系统中运用最广泛的信令控制协议，它能够保证通

话的正常实现及语音质量，占据了 ＶＯＩＰ系统的核
心地位．

随着嵌入式技术的发展［１］，集移动通信、嵌入

式系统、网络技术为一体的智能化通信终端使通信

服务在任何时间、任何地点均成为可能，这是未来

嵌入式系统的重要应用，因此嵌入式 ＶＯＩＰ终端的
研究具有广阔的发展前景．鉴于此，本文拟基于 ＳＩＰ
进行嵌入式手持终端的设计与实现．

１　ＳＩＰ协议及系统构架
１．１　ＳＩＰ协议的信令机制

ＳＩＰ［２］协议用于建立、修改和终结一方或者多方
会话，会话可以是 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ多媒体会议、ＩＰ电话呼
叫、多媒体发布、即时消息、在线游戏等．ＳＩＰ协议因
其简单易用且对于新型的应用具有较好的适应性，

目前被广泛采纳用作各种 ＶＯＩＰ系统的控制信令
协议．

ＳＩＰ协议基于文本格式，采用 ＩＳＯ１０６４６字符集
的ＵＴＦ８字符集格式进行编码．ＳＩＰ消息被分为ＳＩＰ
请求和响应，由１个起始行，１个或者多个消息头和
可选的消息体组成．２种消息的不同之处在于 ＳＩＰ
请求的开始行是１个请求行（ｒｅｑｕｅｓｔｌｉｎｅ），ＳＩＰ响应
的开始行是１个状态行（ｓｔａｔｕｓｌｉｎｅ）［３］．
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１．２　ＳＩＰ的网络元素
ＳＩＰ采用客户机／服务器（Ｃ／Ｓ）的工作方式，包

含２类组件，即用户代理（ｕｓｅｒＡｇｅｎｔ）和网络服务器
（ｎｅｔｗｏｒｋｓｅｒｖｅｒ）［４］．
１）用户代理（ＵＡ）．用户代理是发起或响应 ＳＩＰ

事务处理的逻辑功能，它包括２部分，即用户代理客
户端（ＵＡＣ）和用户代理服务器（ＵＡＳ），前者产生请
求，后者产生对应的响应．
２）网络服务器．网络服务器主要实现用户定位

与域名解析，主要包括代理服务器、重定向服务器

和注册服务器．

２　系统总体结构设计

嵌入式手持终端是运行在嵌入式操作系统的

用户代理，主要完成ＳＩＰ电话的注册、呼叫、接听、挂
断等功能，与用户直接交互，接收输入信息，检验消

息语法，根据用户的操作初始化ＳＩＰ消息，与此同时
获得本地的语音接口信息，完成信息的封装与

传输［５］．
本手持终端基于 ＳＩＰ协议，直接或间接地连接

到网络上进行通信，且各个终端需要注册到相应的

服务器上，以使终端之间进行相互识别．本终端采
用 Ｍｉｎｉ２４４０开发板；ＣＰＵ处理器为三星公司的
ＡＲＭＳ３Ｃ２４４０Ａ，主频４００ＭＨｚ，最高可达５３３ＭＨｚ；
Ｆｌａｓｈ采用三星公司的 ＮＡＮＤＦｌａｓｈ芯片．移动终端
通话过程中所传输的数据是通过网络传输的，需要

配置以太网接口，为了提高移动通信的方便性，也

可以通过无线ＷｉＦｉ网络进行传输．该终端的系统总
体结构设计如图１所示．

３　软件系统设计

本系统采用嵌入式 Ｌｉｎｕｘ［６］作为操作系统平
台，实现的主要功能为：ＳＩＰ协议栈功能、作为ＳＩＰ网
络的用户代理、音频数据的采集与回放及其编解码

处理、音频数据的有线传输．根据这些功能，将软件
设计进行模块化划分，其组成如图２所示．
１）主控程序模块主要提取用户输入的信息进

行会话控制，提取 ＲＴＰ相关信息及会话地址，配置
通话相关参数，并将ＳＩＰ协议模块、媒体处理模块反
馈的信息传递给用户界面．
２）用户界面模块用来设置相关的配置信息，并

提供键盘输入、信息查看等功能，是用户与系统交

图１　终端系统结构图

图２　系统组成模块

互的平台．本模块采用 ＭｉｎｉＧＵＩ作为用户图形界面
支持系统．
３）媒体处理模块［７］主要采用多线程，音频数据

采集线程将从麦克风采集到的音频数据放入原始

音频数据队列中；音频编码线程将音频数据从队列

中取出并进行编码，并将编码之后的数据放入编码

音频数据队列中；ＲＴＰ线程将压缩后的音频数据发
送给目标用户．
４）ＳＩＰ协议模块主要完成发送线程和接收线

程．发送线程从消息队列中读取用户控制命令，并
根据ＳＩＰ协议栈将之转化为 ＳＩＰ消息后发出；接收
线程则循环监听 ＳＩＰ消息并进行接收，然后将消息
写入消息队列中，供主控程序模块读取并做出响应．

软件工作流程如图３所示．
本系统中采用 ＯＳＩＰ２和 ｅＸｏｓｉｐ２组合的方式实

现ＳＩＰ协议栈，采用ｅＸｏｓｉｐ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｂｕｉｌｄ＿ｉｎｉｔｉａｌ＿ｒｅｇ
ｉｓｔｅｒ实现用户注册，采用 ｅＸｏｓｉｐ＿ｍｅｓｓａｇｅ＿ｂｕｉｌｄ＿ｒｅ
ｑｕｅｓｔ实现即时消息发送，采用ｅＸｏｓｉｐ＿ｃａｌｌ＿ｂｕｉｌｄ＿ｉｎ
ｉｔｉａｌ＿ｉｎｖｉｔｅ实现会话发起，采用 ｅＸｏｓｉｐ＿ｃａｌｌ＿ｂｕｉｌｄ＿
ａｎｓｗｅｒ实现会话接收，采用 ｅＸｏｓｉｐ＿ｃａｌｌ＿ｔｅｒｍｉｎａｔｅ实
现会话终结或拒绝．

网络模块实现基本的信息交互，ＳＩＰ终端的信
令信息和媒体信息均采用ＵＤＰ传输，采用数据报套
接字进行网络编程．
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图３　软件工作流程

４　实验及分析

为了验证系统通话成功与否，本文采用Ｅｔｈｅｒｅａｌ
软件对网络通话过程进行抓包分析，如图４所示．对
所抓呼叫流程的数据包的报头协议分析如图 ５
所示．

通过对系统进行测试并分析可知，采用本文的

设计方式可以实现简单的语音通信功能，较好地完

成用户注册、会话控制等功能，性能稳定，但在语音

质量及用户界面设计方面还存在着一些不足，需进

一步改进．

５　结论

本文将嵌入式技术与 ＳＩＰ技术相结合，采用模
块化的设计思想，实现了基于 Ｓ３Ｃ２４４０的嵌入式手
持终端的设计．该手持终端系统与传统的ＩＰ电话相

图４　呼叫抓包过程

图５　语音数据包报头分析

比，有许多优点：１）采用 Ｌｉｎｕｘ操作系统，可剪裁，
占用内存小，功能强大，运行稳定，系统健壮；２）采
用ＳＩＰ协议，具有较强的灵活性及可扩展性，利于业
务的增添；３）将语音的采集、播放、编解码及实时传
输并行处理，保证了通话的连续性，具有推广价值．
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