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APENDICE 2. INSTRUCCIONES PARA LA EJECUCION Y

COMPILACION DE LOS PROGRAMAS




Ejecucion del Programa

Para poner a funcionar el dispositivo se requieren de diversos programas como
son los manejadores de paquetes de la tarjeta de red, el programa Voip que
representa el programa residente encargado de interrumpir cada 125
microsegundos para obtener y enviar bytes del circuito conversor y por ultimo se
ejecuta el programa principal llamado Telef el cual maneja toda la légica
necesaria para crear y cerrar conversaciones en tiempo real. Todos estos ellos se

ejecutan bajo el sistema operativo DOS.

Es importante recordar que cada tarjeta de red tiene su propio manejador de
paquetes y es necesario ya que WATTCP lo utiliza para poder establecer la
comunicacion, normalmente se encuentran distribuidos en la pagina web de su

fabricante.

Para el funcionamiento del programa en el procesador 486 se tiene incluido los

siguientes comandos:

LSL.com
LAN9000.com
ODIPKT.com
Voip.exe

Telef.exe

Para un computador personal de prueba 486 se utilizo los siguientes comandos

rtspkt.com 0x7e —m auto

Voip.exe

Telef exe




Como se puede observar para cada tarjeta de red se requiere algunos comandos
diferentes para el manejador de paquetes, pero para los otros programas se

mantiene igual.

Instrucciones para la Compilacion

Para compilar los programas desarrollados se utilizd una herramienta llamada
Borlande 3.1 (se puede hallar dentro del Cd adjunto al tomo). Se recomienda que
Borlandc debe copiarse la carpeta del programa a el directorio raiz (disco C del
computador) para mantener el ambiente de trabajo, es decir que las librerias ¥

funciones se mantengan con el mismo arbol de directorio.

Para compilar el primer prototipo del teléfono se utiliza comp.bat el cual tiene
incluida las siguientes lineas de comando

Bec -02 telefie sip.c rip.c wattcpsm.lib

Recordando que tlef.c se encuentra la funcién principal, v utiliza funciones que se
encuentran definidas en sip.c y rip.c, asi como también wattcpsm.lib que es la
libreria de WATTCP.

Bee es la llamada al compilado de borlande, el 02  habilita la optimizacion de

usos de registros y genera el codigo mas rapido posible

Para la compilacion del segundo prototipo se utiliza compv2.bat que contiene las
siguientes lineas

Bee —02 telefv2.c sp2.c rnp2.c timers.c wattcpsm.lib







En las siguientes lineas se presenta el codigo del primer prototipo del teléfono IP,
se explica de forma precisa las principales funciones y aplicaciones que lo
conforman RTP.c, SIP.c, SIP.h, RTP.h.

RTP.h

Definiciones de las funciones para el cédigo RTP.C; declara las funciones de
RTP.C que pueden ser utilizadas fuera del codigo fuente.

A saber, las funciones de interfaz para RTP son las siguientes

int crear pack rip( u_int8_t* buffer);

void recibir_pack_rip(u_int8_t * buffer_in);
void rip_inir(void);

void rip_fin(void):

int rip_estado(void);

Codigo RTP.H

2fifndef RTE H
fdefine RTP H

L

ffidefine ACTIVO 1
#define INACTIVO 0O

m -3 th ok

typedef unsigned char u intB t;

1¢ int crear pack rtp{ u ints t* buffer};

11 void recikir pack rtp{u int8 t * buffer in};
12 void rep init(veoid);

13 void rtp finlwvoid);

14 int rtp_estado{void);

i5

16 #endif

RTP.c

RTp.c ofrece la posibilidad de crear, recibir, y finalizar las sesiones. Utiliza las

librerias estandar string.h y la libreria personalizada rip.h.

Se utilizaron las siguientes definiciones

e #define TRUE -1




#define FALSE 0
#define OBy Size 8192: tamafio del buffer de salida para la carga RTP

#define [Buf Size 8192: tamaiio del buffer de recepeion de los paquetes
RTP

#define RTP PACKET SIZE 172: tamano en bytes de un paquete RTP
f#define RTP PACKET HEADER SIZE 12: tamaiio en bytes del header

f#tdefine RTP_PACKET PAYLOAD SIZE 160: cantidad de bytes de carga
de un paquete RTP.

unsigned char far *rempo_rip_our: Puntero controlado por la interrupeion
82h, que me indica de cual buffer se pueden obtener los bytes para armar

los paquetes RTP y puedan ser enviados.

unsigned char far *»#p_owr: estd siempre asignado como tempo_rip_out
para el manejo del programa y se usa para saber que el buffer ha cambiado

unsigned char far *rempo_rip_in: Puntero controlado por la interrupeion
#1h, que me indica en cual buffer puede ser guardado la carga de un
paguete rtp.

unsigned char far *rgp_in: Representa lo mismo que tempo_rtp_in, v es
actualizada cuando rtp_in es distinto de tempo_rtp_in.

int primer_pagquete_rip = TRUE: indica que es el primer mensaje rtp
unsigned long timestanyp;

unsigned short Nsecuen t = 11212; el numero de secuencia es aleatorio
con un maximo de 65535.

unsigned short * psecuen 1= &Nsecuen t;
unsigned short Nsecuen r=10;
unsigned short * psecuen y=&Nsecuen_r;

unsigned short Nsecuen prueb: cada vez que se reciba un paquete se
tomard el nimero de secuencia de ese paquete para luego compararlo con
la secuencia que se esta esperando.

unsigned short * psecuen prueb=&Nsecuen_prueb;

unsigned char pack rip ([172]={0x80,0x00,'0",'0",0x00,0x1f,0xb3,0xa0,
0x00,0x00,0x58,0x9a,"0'}: Se define pack_rtp_t con su cabecera en donde

después puede ser modificada su nimero de secuencia

unsigned char pack rip r[172]: Es el buffer donde se va a guardar un
paguete Rtp mientras es analizado su destino dependiendo del numero de
secuencia.

int estado_rtp: indica si el programa RTP se encuentra activo o desactivo.




A continuaci6n se presenta la explicacion detallada de cada funcion que conforma
RTP.c

int crear_pack _rip{ u_int8 t* buffer )

Recibe:
Recibe la direccion del buffer donde se va crear el paquete rip

Retorna:
EL tamafio completo del paguete RTP

Funcionamiento:

Se definen 2 punteros lejanos, el primero temp_ptr que indica el byte que debe
ser sacado y se va a estar moviendo en el Ibuffer; segundo final _ptr que marca el
final del Ibuffer, luego utilizando la funcion memcpy() se le asigna al buffer su
respectiva cabecera ¥ su numero de secuencia correspondiente, se incrementa el
numero de secuencia para el proximo paquete. Se verifica que el puntero del
buffer A/D no ha cambiado, en el caso en que haya cambiado, se actualiza el
puntero con la nueva direccion y se inicializa los punteros temp_ptr v final _ptr.
Si la cantidad de datos que se desean enviar es menor a un payload RTP, se
envian los disponibles hasta el final del buffer v se completa con los que falten

usando los del principio del mismo buffer.

void recibir_pack_rtp(u_int8_t * buffer)
Esta funcién se encarga de recibir un paquete RTP y lo almacena en el buffer D/A

(Obuffer) utilizando el puntero tempo_rtp_in

Recibe:
El buffer donde se encuentra almacenado el paquete rtp recibido

Funcionamiento:

Al recibir un paquete RTP se verifica si es el primer paquete, utilizando la bandera
primer_paguete_rip. en el caso de que sea el primero se guarda el numero de
secuencia que es recibido en Nsecuen r para luego mantener el control de los
paquetes gue se esperan. En el caso en que no, se le asigna a temp_secuencia el
numero de secuencia que es recibido en el paquete RTP, luego se verifica si el

puntero que indica el buffer de llenado no ha cambiado (temp rtp in). esto se




hace comparando el rip_in con temp rtp_in, si ha cambiado se igualan y se
inicializa temp_ptr. Luego se compara el numero de secuencia, si el paquete que
s¢ recibe es mayor que el esperado, se recalcula la nueva posicién dentro del
buffer donde este debera ser guardado manteniendo un rango por encima de 10
nimeros v se actualiza el numero de secuencia; si esta posicién es mayor que ¢l
final del buffer se coloca en el inicio del mismo. y se actualiza el siguiente
numero de secuencia a esperar. Si el paquete recibido tiene menor nimero de
secuencia y con un temp_secuencias mayor que 10, el paguete es descartadol,. En
el caso que el paquete es el que se estd esperando se almacena y se incrementa en
el nimero de secuencia. Si el espacio en el buffer disponible no es suficiente para
guardar el paquete, se asumen las perdidas de esos bytes para evitar que el sistema

se desincronoce,

Declaraciones de variables;

® static unsigned char far * remp_ptr: indica el lugar en donde se van a ir
almacenando los bytes de carga del paquete RTP

® static unsigned char far * aux ptr: sefiala el fin del buffer (obuffer)
e inl length;

® unsigned int femp secuencia: representa el numero de secuencia del
paquete que se acaba de recibir

® unsigned int Nsecuen r rango: es el numero de secuencia maximo que se
pudiera recibir a partir del que se estd esperando

void rip_init(void) :
Inicia el estado de RTP a activo, con su nimero de secuencia inicial que puede ser

cualquiera.

void rip_fin(void)
Reestablece la bandera del primer paquete y la bandera de estado_rip la coloca en

inactivo.

rip_estado{void)
Solo retorna el estado actual que se encuentra RTP




Codigo RTP.C

#include <string.h>
#include "rtp.h"

f#define TRUE -1
#define FALSE O

5 #define OBuf Sige 8192
10 #define IBuf Size 8192

12 fdefine RTP PACKET SIZE 172

13 #define RTP PACKET HEADER_SIZE 12

14 #define RTP_PACKET_PAYLOAD SIZE 1680

15 unsigned char far *tempe _rtp_in;

16 unsigned char far *rtp in;

17 unsigned char far *tempo rtp oukt;

18 unsigned char far *rtp out;

15

20 int primer paquete rtp = TRUE; //indica que es el primer mns
rtp

R e s B

22

23 unsigned long timestamp;

24 unsigned short Nsecuen t = 11212;

25 unsigned short * pssecuen t= &Nsecuen_t;
26 unsigned short Nsecuen r = 0;

27 unsigned short ¥ psecuen_r=iNsecuen_r;
28

2% //RTF header

30 unsigned char

pack rtp t[172]={0x80, 0x00, "o, "o, 0x00, 0x1f, O0xb3, Oxa0, 0x00, Ox0
0, 0x58; 0x%a, N0 };

a1l

32 int estado rtp:

23

3% int crear pack rtp{ u_intd t+ buffer )
35 |

36 static unsigned char far * temp ptr;

37 static unsigned char far * final ptr;
38 int length;

39 memcpy (buffer, pack rtp t, RTP_PACKET _HEADER_SIZE) ;

40 buffer[2] = {unsigned char} ((*(psecuen t) & OxFF00) >> 8);
41 buffer[3] = {(unsigned char) *{psecuen_t;;

42 Nsecuen L++;

43

44 if{ rtp ocut != tempo rtp out }){ //temp_rtp out es modificado

por la interrupcion 82h

45 rtp out = tempo_rtp out; //si no coinciden los
puntercs =e igualan

46 temp ptr = tempo_rtp out; //y se inicializa el
siguiente byte de salida. en RTP

47 final ptr = (unsigned char far *} {(rtp out + CBuf_ Size);
48 }

4%

50° length = { (rtp out + OBuf Size} - temp ptr );
51 if( length > RTP PACEET PAYLOAD SIZE )|

52 memcpyl (void+*) (buffer+RTP PACKET HERDER SIZE),
(void*)temp_ptr, RTP_PACKET PAYLOAD SIZE );



53 temp ptr = (unsigned char far *) (temp ptr +
RTP_PACKET PAYLOAD SIZE);

54 if{ temp ptr > final ptr }

55 temp ptr = rtp out:

56}

57 else|

sg memepy( (void*) (buffer+RTP_PACKET HEADER SIZE),
{(wvold* ) temp. ptr; length )i

59 temp ptr = rtp out;

60 memepy( (void*) (buffer+RTP PACKET HEADER SIZE),
{void*)temp_ptr, (RTP_PACKET_PAYLOAD SIZE-length) );

El temp ptr = {unsigned char far *| (temp ptr +

RTP PACKET PAYLOAD SIZE - length);

B2}

B3

64 return RTP PARCKET SIZE;

65 |

]

67 vold recibir pack rtp(u int8_t * buffer)

&8 |

6% static unsigned char far * temp ptr;

70 static unsigned char far * aux_ptr;

91 int length;

72 unsigned inc temp secuencia;

73 unsigned int Nsecuen_r_rango;

T4

75 //ocbtenlendo la secuencia del paguete

76 if{ primer paquete rtp == TRUE }{

97 Nsecuen r = (unsigmed int){ {buffer[2] << 8) | buffer[3]
1i

78 Wsecuen r rango = Nsecuen r + 10y

7% temp_secuencia = Nsecuen_r;

80 primer_paguete rtp = FALSE;

81 }

82 else

83 temp secusncia = (unsigned int) | (bufferiz] =< 8) |
buffer{3] );

B4

B85 1f{ rtp in != tempo rtp_in }{ //temp_rtp_in es modificadeo
For la interrupcion 8ih

B6 rtp_in = tempo_rtp in; //el no coinciden los punteros
se igudlan

87 temp_ptr = tempo_rtp in; //y se inicializa el
giguiente byte de salids en RTP

g8 |

82

g0 if ( (temp_secuencia > Nsecuen r} || ( (temp_secuencia <=
Nsecuen r rango) && (temp secuencia < 10) ) }{

91 temp ptr = {unsigned char far *) (| temp_ptr +

ficemg secuencia - Neecuen_ r) * RTP_PACKET PAYLOAD SIZE) };
32 aux_ptr = (unsigned char far *) (rtp_in + IBuf_size};
93 while| temp_ptr = aux_ptr )

94 temp ptr = {unsigned char far *) rtp in;

95 Weecuen r = temp Secusncia + 1;

96 Nsecuen r_rango = Nsecuen r + 10;

97 } '

%8 else if (temp secuencia < Nsscuen r J |

89 retuin;

200 }




101 else{

102 Msecuen_r++;

103 Neecuen_r rango++;

‘108 }

1o0s

106 aux ptr = (unsigned char far *)
{(buffer+RTP_PACKET_HEADER_SIZE); _
107 length = (unsigned int} ({rtp in + IBuf Size} - temp_ptr);
‘108

‘109 if( length » RTP_PACKET PAYLOAD SIZE ){

110 memepy { {(void¥*)temp ptr, (void*)aux ptr,
RTP_PACKET_ FAYLOAD SIZE };

111 temp ptr = (unsigned char far*} (temp ptr +
RTP PACKET PAYLOAD SIZE):

112 }

113 else|

114 memcpy{ {(void+*)temp_ptr, {(void*}aux ptr, length };
115 temp ptr = rtp in:

11€ memcpy{ {void*)temp ptr, (void#*}aux ptr,
(RTP_PACKET PAYLOAD SIZE-length) };

117 temp pLr = {_u:m!!ignﬂqi char far*) (temp ptr +
RTP_ PACKET PAYIOAD SIZE - length);

11g }

119

120 return;

121

122 }

323

124 void rtp init (veid)|

125 Nsecuen L = 11212;

126 estado_rtp = ACTIVO;

127 }

128

129 void rtp fin(void) {

130 primer paquete rtp = FALSE;

121 estado_rtp = INACTIVO;

13z |

133

134 int rtp estado(void){

135 return estado rtp;

136 )

SIP.h

Definiciones de las funciones para el codigo SIP.C. Declara las funciones del
SIP.C que pueden ser utilizadas fuera del codigo fuente y como también unos
macros. Utiliza la libreria dos.h

Las funciones de la interfaz para SIP son las siguientes

o void sip_init(void);




int estadoSIP{void);

void check sip(void);

int recibir _pack sip( u_int8_t * buffer, u_int8_t * buffer_out);
int generar_invite( u_int8 t * buffer );

int generar 200(u_int8_t* buffer, u_int® t* buffer_out);

int generar_bye(u_int8_t* buffer);

También existen las siguientes definiciones o macros:

e Hdefine FALSE(
e #Hdefine TRUE -1
e typedef unsigned char u_int8 t;

Macros utilizadas para repicar en el teléfono y aceptar llamadas
o fidefine LPT STATUS 0x379
e fdefine PINIZ (1==5)//LED
o f#define PINI3 (1 =<4)// boton
L ]

#define repicary) outportb(LPT_STATUS, (inport(LPT _STATUS) |
PINI12))

o dHdefine fin repicar() outportb(LPT _STATUS, (inport{LPT STATUS) &
~PINI12))

o #define leerBOTON() (inport(LPT_STATUS) & PIN13)

Macro para el cambio de estado

o #define cambio_estado(x.y) (x =¥)

Macros para el manejo de los timers

#define BIOS TIME OFF 0x046C
fidefine BIOS TIME_SEG 0x0000

#define  get bios time() (unsigned int) peek(BIOS _TIME_ SEG,
BIOS_TIME_OFF)

wdefine set bios time end(var,seg) (var+=seg®18)

#tdefine check time_end(var) ( (unsigned int)(var <= get_bios_time()) ?
TRUE : FALSE )

Representan los estados disponibles del teléfono

o #define REGISTRANDO ()
o j{define ESPERA |
e  dHdefine LLAMANDO 2




® #define PROCESANDO 3
‘o #define REPICANDO 4
e #define LLAMADA 5

Codigo SIP.H

1

2 #ifndef SIP H

3 #define SIP H_

4

5

G#include <dos.h=

7 #define FALSE 0

A fdefine TRUE -1

5

10 #d=fine REGISTRANDC ¢

11 #define ESPERA 1

12 #define LLAMANDO 2

13 #define PROCESANDO 3

14 #define REPICANDO 4

15 #define LLAMADA &

16

17 #define LFT_STATUS 0Ox375

18 #define PIN12 (1 << 5) // LED

19 #define PIN13 (1 << 4} // boton _
20 #define repicar{) outportb(LPT STATUS, {inport(LPT STATUS) |
PIN12} }

21 #define fin repicar() outporth(LPT_STATUS, (inport(LPT_STATUS)
& ~PIN1Z2} )

22 _

23 #define leerBOTON{)] (inport (LET_STATUS) & PIN13)
24

25 fidefine cambio_estado(x,y) (x = y)

26

27 #define BIOS TIME OFF 0x046C

28 #define BIOS TIME SEG 0x0D00 |
25 #define get_bics_time{) (unsigned int) peek{BIOS_TIME SEG,
BIOS TIME COFF)

30 #define set bios time_end(var,seg) (var += seg*18)
31 #define check_time end(var) ( (unsigned int) (var ==
get bios time()} ? TRUE : FALSE }

32

13 // #define 1 int8 r unsigned char

34 typedef unsigned char u_int8_t;

is

36 vold sip init (void);

37 int estadoSIP(void);

38 veid check_siplvoid);

35 int recibir pack sip{ u int8 t * buffer , u_intE t =
‘buffer out};

40 int generar_invite( u_ints_t * buffer };

41 int generar 200(u int8 t* buffer, u_int8 t* buffer ocut);
42 int generar bye(u int8 t * buffer);

43

a4

45 #endif




SIP.C

Se encuentra las funciones y aplicaciones necesarias para establecer y terminar
una sesion de llamada. Trabaja junto a las librerias stdlib.h, stdio.h, string.h y

sip.h.

Se tienen los siguientes arreglos que estan inicializados con sus respectivos datos

dependiendo del mensaje que se trate.

e unsigned char*REGISTER primera linea={"REGISTER sip:192.168.10.7
SIP/2.0"};

o unsigned char *INVITE primera linea = {"INVITE sip:192.168.10.7
SIP/2.0"};

unsigned char *ACK primera linea={"ACK sip:192.168.10.7 SIP/2.0"};
unsigned char *BYE primera linea={"BYE sip:192.168.10.7 SIP/2.0"};
unsigned char *primera_lineal 80={"SIP/2.0 180 Repicando"};

unsigned char *primera linea200={"SIP/2.0 200 OK"};

unsigned char *primera_linea486={"S1P/2.0 486 Ocupado"};

unsigned char *array[26]: donde se van a colocar el orden de los punteros

que indican las partes de cualquiera de los mensajes posibles a generar.

Estos arreglos contienen la informacion necesaria para crear un paquete sip, cada

uno de ellos representan partes importantes a la hora de definir un mensaje SIP.

e unsigned char *vig={"Via: SIP/2.0/UDP
162.168.10.7:branch=2%hg4bk80d5fe006aeddd 11a7950008a1641510"};

® unsigned char *from={"From: luis
fblanco<sip:luis_blanco 1@ lucab.edu.ve=;tag=701 0"};

e unsigned char *1o={"To:<sip:victor_suarez_|@ucab.edu.ve>"};
unsigned char
*to_tag={"To:<sip:victor_suarez_|@ucab.edu.ve>tag=92874"}.
unsigned char *call id={"Call-id: 80d5fe00-6aed-dd1 | @ucab.edu.ve"}:
unsigned char *cseq bye={"Cseq: 6 BYE"}:

unsigned char *cseq register={"Cseq: 6 REGISTER"};

unsigned char *cseq_ack={"Cseq: 6 ACK"};

unsigned char *cseqg_invite={"Cseq: 6 INVITE"}.

unsigned char *comtacr=1{"Contact: <sip:luis_blanco_l@ucab.edu.ve="}:




unsigned char *max_forwards={"Max-forwards: 70"}:

unsigned char *user agenr={"User-agent: Ucab phone 1"};
unsigned char *conrent_nype={"Content-type: application/SDP"};
unsigned char *content length={"Content-length: 143"},

Arreglos utilizados para definir el mensaje SDP

unsigned char *version={"v=0"}.

unsigned char *owner={"o0= 3442329143 3442329143 IN 1P4
192.168.10.5"};

unsigned char *session={"s= Ucah IPphone"};

unsigned char *info_conex={"c=IN IP4 192.168.10.5"};
unsigned char *time_description={"t=0 0"};

unsigned char *media_description={"m=audio 5004 rtp/avp 0"}:
unsigned char *media atribute={"a=rtpmap:0 pcmu/8000"};

unsigned char fin string[3]={0xd,0xa,0x00}: esta declaracion es usada al
crear mensajes SIP ya que con cada pardmetro que se necesite, se le agrega
estos caracteres que son: retorno del carro, salto de linea y final de cadena
de caracteres.

unsigned int estado = 0: maneja el estado que se encuentra el teléfono

unsigned int tiempao;

Funciones que se encuentran dentro de SIP.c

Int generar_invite(u_int8 ¢ *buffer)

Recibe:

La direccion del buffer donde se va formar el paquete

Retorna;

Un entero indicando la longitud del mensaje generado

Funcionamiento;

Se le asigna a cada valor del arreglo las direcciones de cada tipo de mensaje

definido anteriormente, para luego ser agregado uno a uno al buffer y formar un




paquete completo Invite. Una ves cargado el paquete SIP se cambia de estado de
'ESPERA a estado LLamando, ademas se activa un temporizador usando el macro
set_bios_time_end.

int generar_ack( u_int8_t * buffer )

Recibe:
Un puntero a un buffer donde se va a crear el mensaje ACK

Retorna:
El tamafio del mensaje generado

Funcionamiento:

Se asigna al arreglo de punteros los pardmetros necesarios para formar un mensaje
ACK, colocando siempre fin_string después de cada asignacion. Ademds se tiene
el tamano en byte del mensaje que fue generado.

Int generar_byte( u_int8_t * buffer )

Recibe:
Un puntero a un buffer donde se va a crear el mensaje byte

Retorna:
El tamaiio del mensaje generado

Funcionamiento:
Se asigna al arreglo de punteros los pardmetros necesarios para formar un mensaje
BYE, colocando siempre fin_string después de cada asignacion. Ademads se tiene

el tamaiio en byte del mensaje que fue generado.

Int generar_register( u_int8_t * buffer )

Recibe:
Un puntero a un buffer donde se va a crear el mensaje byte

Retorna:
El tamafio del mensaje generado




Funcionamiento:
Se asigna al arreglo de punteros los pardmetros necesarios para formar un mensaje
register, colocando siempre fin_string después de cada asignacién. Ademas se

tiene el tamafio en byte del mensaje que fue generado.

int generar_respuesta(int respuesta, u_int8_t * buffer, u_int8_t * buffer_out)

Recibe:
Un entero que le indica que tipo de respuesta debe generar, la direccion del

buffer donde se va a crear el mensaje buffer out.

Retorna:
El tamafio en bytes del mensaje generado

Funcionamiento:
Esta funcién es llamada para generar un mensaje 200, 486 o 180 dependiendo del

pardmetro respuesta que se le pase a la funcidn, al arreglo de punteros se le asigna
los pardmetros del mensaje que sean necesarios segin sea el caso.

int generar_200(u_int8_t* buffer, u_int8_t* buffer_out)

Esta funcion hace un llamado a la funcion generar_respuesta, el cual genera el
mensaje 200,

void sip_init(void)

Esta funcion es llamada en la iniciacién de una sesién Sip, colocando el estado a
registrando, y activando un temporizador de 3 segundos.
int estadoSIP(void)

Funcién que retorna el estado actual en que se encuentra el teléfono.

void check_sip(void)

Esta funcion verifica si el tiempo del temporizador no se ha agotado, si el tiempo
es agotado entonces el estado regresa a espera y se llama a la funcion fin_repicar

para gue finalice sus acciones.




int recibir_pack_sip( u_int8_t * buffer, u_int8_t * buffer_out)

Recibe:
Un buffer donde se encuentra el mensaje recibido

Retorna:
El tamafio del mensaje generado.

Funcionamiento:
Esta funcion estd hecha para que en funcién de su estado y el tipo de mensaje que

reciba, genere una respuesta o llame a la funcién correspondiente. Cambia el

estado en que se encuentra v genera un temporizador segin sea el caso.

Cédigo SIP.C

1 #include <stdlib_hs=

2 #include <stdio.h>

3 #include <string.hs

4 #inelude "sip.h"

8

6 unsigned char *REGISTER primera linea={"RECZISTER
Hip:182.168,10.7 SIF/3.0M);

7 ungigned char *INVITE primera linea = ["I[NVITE @ip:132.168.310.7
SIp/2.0v);

8 unsigned char *ACK_primera linea={"ACE sip:192.188. 10,7
SIB/2.0");

3 unsigned char *BYE primera linea={"BYE sip:192.168.10.7
srpfz.ov);

10

11 unsigned char *primera_lineals0={*SIE/Z.0 180 Rspicando"};
12 unsigned char *primera linea200={"SIF/2:0 200 OE"};

13 unsigned char *primera_linead486={"S5IF/2.0 486 Ocupado};
14

15 unsigned char *array([26]; //un arreglo de punteros

1t

17 |l'r|l'r.*********.********-'*'******ﬂﬂnﬁaje
header***iit**t***#**qttﬁi***tti

18 unsigned char *via={"Via: £IP/2.0/UDP

192,168, 10. 7 pranch=25hgdbksid5felnsacdddll1s798000A51641510") ;
19 unsigned char *from={"From: luls
blanco<sip:luis blanoced 12lucab.edu.ves;Ldg=7010"};

20 unsigned char *to={"To:<sip:victor suarez lsucabi.edu.vex"};
21 unsigned char

tto tag={"To:=gip:victor susrez l¢ucab.edu.ves;tags32874"};
22 unsigmned char *call_id={"Call-id:
udsfel-fasd-ddllsucab, edu. ve" ) ;

23 un8igned char *caeq byes={"Cseg: & BYH'}

‘24 unsigned char *cseq register={"Csaq: 6 REGISTER"};

25 unsigned char *cseq acks={"Cseq: & ACE"};

26 unsigned char *cseq invite={"Cseg: & INVITE"}:

27 unsigned char *Ycontact={'Contact:
<sip:luizs blance loucab.adu.ves"};




28 unsigned char *max forwards={'"Max-forwards: 70"};

29 unsigned char *user agent={"User-agent: Ucab phone 1"}y
i0 //unsigned char *allow={"INVITE, ACK, BYE"};

31 unsigned char *content type={"Content-type: applleation/soe);
32 unsigned char *content lengthe={"Cantent-length: 143n};
33 J."I,.l'*wwwn-n-wii1-w*w*ww**ﬁ***_*m*b_mm-aaje body--

o=l S R R AR R R EEEESE SRR EE RN

34 ungigned char *version={"w=0"};

35 unsigned char *owner={"o=- 3442309143 344222%143 IN 1P4
] 192.168.10.5"};

36 unsigned char *session={"== Ucab IPphone"};

37 unsigned char *info conex={"c=IN IP4 132.168.10.5"};
38 unsigned char *time description={"t=0 0"},

3% unsigned char *medla_description={'m=audic 5004 rop/ave 0");
40 unsigned char *media atribute={"a=rtpmap:0 peomu/8a00%);
41

42 unsigned char fin string[3]={0xd, Oxa,0x00};

£3

44 unsigned int estado = 0;

45 unsigned int tiempo;

45

47 #if ¢

48 char matriz(20] [2e] = {["call-tonw, viv, '\

4y "Qantgct", Ym";

50 "Cmeg"s N

51 "From', MEv.; X

5F bpare TRv X

53 llviall‘ I:u-u' ‘i,ll

53 "Max-Forwards",

55 "AIlown, \

€ "Content-Leéngth®, "1m,

57 "Content-Type", "¢ }:

58

59 void (*matrizFunc[20]) (char*)= { %

60 Call In Func, A

61 Call_ ID Func, Y

62 Contact Func,

63 Contact Func, \

64 Coeq Func,

§5 From Func, \

66 From_Fung, 3

€7 To_Func,

68 To_Func, )

69 Via Func,

70 Vvia Fune, \

71 Max_Forwards_Func, %

72 Allow_Fung, %

73 Content Length Fune, 3

74 Content Length Func, A

75 Content Type Funec,

76 Content Type Func, };

97 #endif

78

7% int generar invite{ u int8 £ * buffer )|

B0 int i;

g1 int longitud _msg = 0;

‘a2

83 //primera linea

B4 stropy{{void*)buffer, (void+*)INVITE primera linea);




BS strcat(({void*)buffer, (void*)fin string);
B6 longitud msg = strlen(INVITE primera linea) +
strilen(fin_string);

B7

k] ff*##*hggde_riii**w*

B% arrayll]l=via;

90 array[2]l=from;

g1 array(il=to;

92 array[4)l=call_id;

93 arrayls]=cseq invite;

84 array[6]=contact;

95 array[7]=max forwards;

96 array[8]=content_type;

97 array[d]=content length;

98 Jfwewwwnbhody SDPwRwkd bk ks

93 array[il0]l=version;

190 array[ll)] =owner;

101 array[1Z] =session;

10z array[l12] =info_conex;

103 array[14]=time_ description;

104 array[15]=media_ description;

105 array[l6]=media atribute;

1408

107 foril = 1; & <= 16; i++)

108 |

109 streat((veid*)buffer,* array+1i));

110 strecat((void+)buffer, {void*)fin string);
111 longitud msg += strlen{* (array+i)) + strlen(fin string);
112

113 }

114 cambic_gstado{astadc;LLAHAHDG];

115 tiempo = get bios time();

116 set_bios_time_enditiempo,30);

117 return leongitud msg;

118 }

1159

120 int generar ack{ uw int8 t * buffer ){
121 int i;

122 int longitud msg = 0;

123

124 //primera linea

125 strepy({{void#*}buffer, (void*)ACK primera_linea);
126 streat({void*)buffer, (void*)fin string};
127 longitud msg = strlen(ACK _primera linea) +
strlen{fin string);

128

129 ;;****header«*}i*ﬂfé

130 array[i]l=via;

131 array [2] =from;

132 array [3) =to_tag;

133 array([4]=call id;

134 array([5]=cseg ack;

135 array[s] =contact;

136 array[7]=max_forwards;

127

138 for(i = 1; 1 == 735 1i44)

139 |

140 strecat((void*)buffer,*larray+1i));

141 strecat!(vold*)buffer, (void*)fin_string);




142
143
144
145
146
147
143
145
150
151
132
153
154

longitud msg += strlen(*(array+l)) + strlen(fin string);

)

return longitud msg;

)

int generar bye{ u_int8 t % buffer }|{
int i;
int longitud_msg;

//primera linea

strepy ( (void¥}buffer, (void+*)BYE primera linea};
streat{{void#*}buffer, (vold*}fin string);
longitud msg = strlen(BYE primera linea) +

strlen{fin_string);

155
156
1657
158
1539
160
1l
162
183
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

J R R haadereeskh
array [1l]) =via;

array[2] mEfrom;
arrayl[3]l=to tag;
arrayl4l=call id;
array[sl=cseqg bye;
array 8] =max_forwards;

for(i = 1; i <= B; 144}

{

streat{{void*)buffer,* (array+i}) ;

streac | (voide jbuffer, (void#) fin string};

longitud_msg += strlen(*{array+i)) + strlen{fin string);
)

return leongitud meg;

]

int generar register| u int8 t * buffer ){

int 4;

int longitud msg;

ffprimera linea

strepy{{void+*)buffer, (vold*)REGISTER primera linea};
streat {{void*)buffer, (vold*)fin string);:
longitud msg = strlen(REGISTER primera linea) «+

strien(fin string);

180
11l
1B2
183
ig4
185
1886
187
188
18
180
181

ff***iheade:**tl—kii
array[1]=via;
array [2] =from;
array [4] =to_tag;
array[4]=call_id;
array[5]=cseqg register;
array [&] =contact;

array [7] =max_ferwards;
array [8] =user_ agent;

forii=1; & == By i++)

182 |

133
134
185
136
157
138

streat [ (voldv)buffer, *{array+i) ) ;
strcat ( (void*)buffer, (void+*}fin string) ;
longitud msg += strien(*(array+i)} + strlen(fin string);

)

return longitud_msg;

}




125

200 _

201 int generar respuestaiint respuesta, u_ints £ * huffer,
u_int8_t * buffer out) {

202 int i

203 int longitud msg;

204 _

205 switch(respuesta) {

206 case 200: _
207 strepy((void*)buffer out, (void*)primera_linea2o00);
208 strcac((void*)buffer out, (veid+*)fin string);

209 longitud msg = strlen(primera_lineaz00) +
strlen(fin string);

210 array[9] = NULL;

211 break;

212 case 4Bé:

213 strepy((void*)buffer out, (void*)primera linea4se);
‘214 streat ((void*)buffer but, (void*)fin string);

215 longitud_meg = strlen(primera_lineadss) +
gtrlen{fin string};

216 array[9] = NULL;

217 break;

218 case 180:

219 strcpy((veoid*}buffer out, {(void+*)primera lineal80);
220 streat((void+*}buffer out, (void*)fin string);

221 longitud msg = strlen(primera linealBo) +
strlen(fin string);

222

223 arrayl9]=content_type;

224 array[l0]=content length;

225 ,-'"f"*****hl:}dy e SR

226 array([ll]=version;

227 array([12] —owner;

228 array[13] ==session;

229 array[l4]=info_conex;

230 array[15]=time_description;

231 array[16]»media_descripticn;

232 array[17] =media_atribute;

‘233 array [18] =NULL;

234

235 |}

236 array[l]=via;

237 array[2]=from;

238 array([3]=to_tag;

239 array[4]=call_id:

240 array[5]=cseq_ack;

241 array[&]=contact;

242 array[7]=max_ forwards;

243 array|[8]=user agent;

244

245

246 for| i=1; arrayli] != NULL; i++)

247 |

248 strocat((void*|buffer out,*(array+i));

243 streat((voidv)buffer out, (void*)fin string);

‘250 longitud_msg += strlen{*{array+l)) + strlen(fin string);
251 }

252

253 return lomgitud msg;




254 |}

255

256 int generar_200(u_int#_t* buffer, u int8 t* buffer out}{
257 return (generar respuesta (200,buffer,buffer out}};
258 |

259

260 vold sip init(weoid)|

261 estado = REGISTHANDO;

262 tiempo = get bics time();

263 set_bios_time end(tiempo,3);

264 |

285

266 int estadoSIP(void) |

267 return estado;

2e8 |}

269

270 void check sip(voidq) |

271 if( check_time_end(tiempo) && (estado != LLAMADA) }{
272 estado = ESPERA;

2732 fin repicar();

274 }

275}

276

277 int reclblr pack sip! w intd t * buffer, u_inté t =*
buffer out}{

274

279 if{ {memcmp! (void*®)buffer, "INVITE", &) == 0] && [(estadasSIP()
== ESPERA) )|

280 cambio_estado (estade, REFICANDO) ;

281 tiempo = get_bios_time(};

282 set bios time end{tiempo,3&);

283 repicar{);

28B4 return{ generar respuesta({l80, buffer, buffer ocut) };
28s |}

286 else 1f({ (memcmp{{vold*)buffer, "BYE",3) == 0) &&
(estadoSIP() == LLAMRDA) }{

287 cambio_estado{estado, ESPERR]) ;

2e8 return { generar respussta{200, buffer, buffer ocut} );
289 }

290 else if({ (memcmp{{void*}buffer, "ACK",3) == 0) &&
(estadoSIP(} == LLAMADA) }{

291 return 0;

252 }
283 elge L1£{ (memcmp( (vold*} (buffer+8),"160",3) == 0} &&
(estadoSIP() == LLAMANDC) }{

254 cambio_estado{estado, PROCESANDO) ;
295 tiempo = get_bios time();

296 set _bios time end({tiempo,30);

297 return O;

228 )
299 elge 1f{ (memcmp({{void*} (buffer+8),"200"7,3) == 0} && \
200 ( (estadoSIP() == LLAMANDO) || (estadeSIP()} ==

PROCESANDO) ) ) {

301 cambic_estado(estado, LLAMADA) ;

302 tin repiear();

303 return ( generar ack( buffer ocut ) );

304 )

305 else 1f{ (memcmp({void*} (buffer+8),"4E7",3) == 0} &&
(estadoSIP() == LLAMANDO) )|




306 cambio_estado(estadc, ESPERA) ;
307 return 0;

08 |

308 return 0;

310

311 )

Telef.c

Programa principal del teléfono donde se presentan las principales llamadas a las
funciones, establecimiento de sesiones udp, recepcion de paquetes entre otros.
Utiliza las librerias estandar stdlib.h, dtdio.h, conio.h, dos.h, string.h, la libreria df:‘
WATTCEP tep.h y las personales rtp.h y sip.h.

Macros y definiciones:

Tamafio de los buffer muestreo de voz (IBuf Size) colocacion del payload de
RTP provenientes de la red (OBuf Size). Estos buffer son apuntados por un FAR

* cada uno, y son utilizados por el programa residente voip.exe para conversiones
AD y DIA

t#define IBuf Size 8192
#define OBuf Size 8192
typedef unsigned char u_inr§ ¢

e extern unsigned char far * tempe _rip in : apunta al inicio del Obuffer sea
cual sea que se este manejando en el momento, la interrupcion cambia
automdticamente la localidad de destino o del buffer D/A, este puntero

indica de cual buffer se pueden sacar los bytes que van a ser enviados al

usuario.

e extern unsigned char far * tempo_rip_out: funciona de la misma forma que
el anterior pero apunta al Ibuffer el cual tiene los bytes que van a ser

utilizados para generar los paquetes RTP.

Punteros a interrupciones originales, se utilizan para que cuando se termine el
programa sean cargadas después de finalizar el programa.

e void interrupt (*old_int81) (void);
e void interrupt (*old_int82) (void);




Prototipo de interrupciones nuevas, utilizadas para medir ciertos tiempos.

e  void interrupt my_im81(void);
® void interrupt my_int82(void);

Funciones definidas en este programa:

void interrupt my_int81(void)
Se ejecuta una vez cada 8192 * 125 uSeg = 1,024 seg, cambia el puntero que

indica el inicio del buffer de conversion Analogico/Digital (IBuf)

void interrupt my_int82(void)
Se ejecuta una vez cada 8192 * 125 uSeg = 1,024 seg, cambia el puntero que

indica el inicio del buffer de conversion Digital/Analogico (OBuf)

void unload(void)
Funcion de salida del programa, recompone la interrupcion 81h y 82h como se

encontraban al inicio del programa.

Funcién principal main()

e unsigned char far ¥in_audio buf pir;
® unsigned char far *out_audio buf ptr;

Temporizador para envio de paquetes RTP cada 20 mSeg
e unsigned int far *timer20mseg
Buffer para sockets WATTCP, WATTCP recibe los paquetes y [os almacena

hasta su lectura por la funcion sock recv()

e u int8 tin buf sip [8192];
® u int8 tin buf rip [8192];

La funcion seck_recv() de WATTCP lee los paguetes de entrada (RTP,SIP)y los
almacena en el buffer_in

oy int8 thuffer in [1024];

Los paquetes de salida, tanto de RTP como de SIP, son almacenados
temporalmente en buffer_out, hasta ejecutar la funcion sock-fastwrite

e u_int8_t buffer out [1024];




Se definen los sockets tanto para SIP como para RTP
o udp Socket mip stream data;
e udp_Socket sip_socker;

Locacion remota de destino (IP)
® longword remote_address = 0;

Puertos utilizados por las sesiones SIP como RTP
e word rip_local port=5004;
e word rip_remote_port = 5004;
e word sip_local port = 5060;
o word sip_remote_port = 5060;

Variables temporales
o word temp length;
® int temp,

Esta funcion le indica al programa cuales son los (ltimos comandos que tiene que

realizar antes de salir del programa

® atexit{unload);

La funcion de WATTCP gue transforma una IP puntiada a un valor binario
® remote_address = inet_addr("255.255.255.255");

Cambio de los punteros de las interrupciones 81h y 82h
e old int81 = getvect(0x81);
e old int82 = getvect(0x82);
®  scivect(Ox81, my int81);
e setvect(0x82, my int82);
Inicio de WATTCP
® sock init();

El puntero a la interrupcion 80h contiene el inicio del buffer A/D
® in audio buf ptr= (unsigned char far *) getvect(0x80);
Se obtiene el puntero al inicio del buffer D/A
e out_audio_buf ptr= (unsigned char far *)(in_audio_buf ptr +
2*IBuf _Size);

El puntero al timer de 20 mSeg




e timer20mseg = (unsigned int far *}(out_audio_buf ptr +
2*0Buf Size):

Abriendo el socket de UDP para SIP

’ e [f{ 'udp_open( &sip_socket, sip_local_port, remote address,
sip_remote_port, NULL ) )

Funcitn de WATTCP que prepara el buffer de recepcion
e sock recv_init( &sip_socket, in_buf sip, sizeof(in_buf sip) }
e e Sock mode( &rtp_stream_data, UDP_ MODE_NOCHK );

Funci6n que se encuentra en SIP.c ¢ inicia los pardmetros de una sesién SIP

® sip init()

B

@d"_-’in_ﬁnito de recepcion y envio de paquetes, esta parte del programa se
%?‘ﬁﬁmgn de verificar los sockets abiertos usando la funcion de WATTCP
@;:_-ﬁdk{TJLHJL}, y en la recepcion de los paquetes usando sock_recy tanto para
%? como para RTP, si en algunos de los dos recibe un paquete este llama a su
funciones correspondientes ya sea recibir_pack_rtp(buffer_in) o en el caso de SIP
il ando la funcién recibir_paquete_sip, este mensaje puede generar genera
ina respuesta, la cual es enviada de inmediato utilizando la funcién de

TTCP sock_fastwrite(&sip_socket, buffer_out, temp).

‘Se esta verificando constantemente si el temporizador es de 20 mlseg es mayor o
ipual a uno, si es mayor indica que se debe enviar un mensaje RTP, una vez

‘enviado el paquete se reduce este contador

ec el estado del boton para SIP leerBOTON(); si se presiona el boton y el

fb@g-dﬂ SIP es ESPERA, se genera v envia un mensaje INVITE, ademds se abre

: un socket para RTP. Si se presiona el botén y el estado de SIP es llamada, se

ra un BYE y se cierra el socket y regresa al estado de espera. Si el boton no

presiona pero el estado es REGISTRANDO se chequea el timer de SIP y si se

presiona el boton, en el caso en que el estado de SIP es REPICANDO, se genera
1200 y se abre el socket RTP




Cédigo TELEF.C

£
27
28
29
g
31
iz
i3
4
a5
g
37
28
a5
40
41
42
43
44
45
4G
47
48
49
50
51
52
53

f* 14/02/07 TELEF.C

* Veuarez

* LBlanco

* Telefono IP

* Sesgsion Initiaton Protocol (8IB)
Sefializacion:
REGISTER

INVITE

BYE

ACE

mensajes de respuesta
180 repicando

200 ok

486 ocupado

Real Time Protocol (RTE)
Envio de pagquetes cada 20 mseg
Recepcién de paguetes

o W ® % R o ® R B AR

T

fidefine debug 1

J/ Librerias estandar
finclude e<stdlib.h>
#include <gtdioc.hs
#include <conic.hs
#include <dos.h>
#include <string.h=
// Libreria de WATTCP
#include "tcp.h”

{// Librerias perscnales
#include "rtp.h"
#include "sip.h"

/* tamafio de los buffer
musstreg de voz (CBuf Size)
colocacidn del payload de RTP (IBuf Size)
Estes buffer son apuntades por un FAR * cada uno,
y son utilizados por el programa residente volpdX.exe
para conversicones A/D y D/A
*
/
#define IBuf Size B192

#define OBuf Size B192

typedef unsigned char u_intE t;

/ /RTP

/* punteros a IBuf y a 0Buf (utilizados para conversiones DfA y

A/D, respectivamente)

a4
55
56
a7
58
53

estan declarados en rtp.c

*/

extern unsigned char far * tempo_rtp in;
extern unsigned char far * tempo rtp out;

J/puntercs a interrupciones antiguas




60
&l
62
e3
G4
65
66
67
6B
3]
70
T
T2
T3
T4
75
T6
77
T8
T4

vold interrupt (*old_int81) (void);:
vold interrupt (*cld intaz) (void):

//proteotipe de interrupciones nuevas
vold interrupt my_int81{wvoid};
vold interrupt my_int82 {void};

;*

g€ ejecuta una vez cada 8132 * 1325 uSeg = 1,024 seg
cambia 21 punterc gue indica el inicio del buffer de
conversion Analogileo/Digital IBuf

+/

void interrupt my_int81(void)

{

tempo rtp out = MK FP{ DX, AX);
asm |

mov ax, 0xBEOO
mow 88, ax

mov b, 0

inc word ptr es:[bx]

80 }

a1
82
B3
B4
85
15
a7
B8
B
30

¥i
f*

s& ejecuta una vez cada 8192 * 125 uSeg = 1,024 seg
cambia el punterc gue indica el inicic del buffer de
conversicon Digital/Analogico OBuf

“/

void interrupt my_inte2 (void)

{

tempo_rtp in = ME_FF( DX, AX);

91 asm

92 mov ax,0xBEOD

93 mov es,ax

94 mov bx, B

85 inc word ptr es: [bx]

g6 |

8%

88}

R

100 /*

101 funcicm de salida del programa

102 recompone la interrupcién 81lh y B2h como
102 se encontraban al inicio del programa
104 */

105 void unlead(void) {

106 setwvect | 0x081, old intBl };

107 setvect( 0x082, old int82 };

108 }

1432

110 int main{void){

11%L

112 unsigned char far *in audic buf ptr;
1132 unsigned char far *out_audic_buf ptr;
114 f/timer para envio de paguetes RTP cada 20 mSeg
115 unsigned int far *timerZomseg;

116 //buffer para sockets WATTCPE

117 //WATTCPF recibe los paquetes y los almacena

114

//hasta su lectura por la funcion sock recvi)




119 w intA t in buf_eip [8192];
120 u int8 t in buf rtp [8192];

123
122 //la funcion sock recv{) lee lo= paguetes de entrada
{RTF, 21IF)

123 //y los almacena en el buffer in

124 u_inte t buffer in [10241;

125 //los paquetes de galida, tanto de RTP como de SIP

126 //son almacenados temporalmente en buffer out

127 [/hasta ejecutar la funcion sock-fastwrite

128 u_inte £ buffer ocut [1024];

129

130 //sockets

131 udp Socket rtp stream data;

132 udp Socket sip socket;

133 f/locacién remota de desting

134 longword remote address = 0;

135 //puertos

136 word rtp local port = 5004;

137 word rtp remcte port = 5004y

138 word sip_loecal port = 5080;

139 word sip remote port = 5060,

140

141 //variables temporales

142 word temp length;

143 int temp:

144

145 atexit(unlead);

146

147 // remote_address = inet addr("152.168.10.3");

148 remote address = inet addr("255.255.255.255");

149

150 //cambio de los puntercs de las interrupciones B1lh y #52h
151 old int81 = getwvect (0x81);

152 old int82 = getvect (0xBZ);

153 petwvect (0x81, my intal);

154 setvect (0x82, my_int82);

155

156 //inicio de WATTCE

157 sock init();

158

159 //el punterc a la interrupcion EB0h contiene el inicio del
buffer a/D

160 in audic buf ptr = (unsigned char far *) getwvect (0xB0);
16l printf ("buffer entrada %x
Fx\n",FP_BSEG(in audio buf ptr},FP OFF{in audic buf ptr} );
152

163 //se cbtiene el puntero al inlcie del buffer D/A

164 out_audic buf ptr = {unsigned char far *) (in_audio_buf_ptr +
2*IBuf SBize};

165 printf ("buffer salida. %x
¥x\n",FP_SEG(out audio buf ptr},FP OFF{out audio buf ptr) };
156

167 J//y el puntero al timer de 20 mSeg

168 timer20mseg = [unsigned int far *) (out_audio buf ptr +
2*0Buf Zize);

162 printf{rtimer ptr %x
%xﬁn",FP_SEG(timEIEDMsEgJ,FP_GFF{timeriﬂmseg} Y

170 printf{"valor timer rtp %x' H %u d\n",




*timer20mseg, *timer20mseg) ;

171

172 //inicializacitn de socket SIP

173 1f{ tudp openl| &sip socket, \

174 sip local port, \

175 remote_address,

176 sip remote port, Y

177 NULL ) )

178 puts{"Could not open sip socket");

179 return EXIT FAILURE;

180 }//end if

181

182 if( sock recv_init({ &sip_socket, 1\

182 in buf sip, %

184 sizeof (in buf sip) |} )} {

185 puts("Could mot enable large buffer");

186 return EXIT FAILURE;

187 }//end if

188

18% sock mode( &rtp stream data, UDF_MODE NOCHE );
180

191 (*timer20mseg) = 0;

192 sip init();// no envia el mensaje de registro, ain
133

194 //ciclo infinito de recepcidn y envio de paquetes
195 dof

16 //funclon de WATTCP, para revisar los sockets abiertos
197 tep tick {NULL} ;

1328

139 //chequec de recepcion, SIP ¥ RTP

200 if( temp_length = =sock recv{ &rtp stream_data,
201 buffer in,

202 sizeof (buffer in), %

203 0 )} && rtp_estado() ==

acTivo) |

202 //si temp length I= @ se recibe un paquete RTP
205 //ademds rtp estado debe ser igual a ACTIVO

206 recibir pack rtp(buffer in};

207 printf ("Got %u byte packet rtph\n', temp_length);
208 |}

208

210 if( temp length = sock recv{ &sip socket, 3

211 buffer inm, \

212 sizeof (buffer_in),

213 0 ) ) |

214 //8i temp length != 0 se recibe un paguete SIP
215 temp = recibir pack sipi{buffer in, buffer out);
216 ff=2i temp != 0 la recepcifn del pagquete generd una
respuesta

217 //que se envia de inmediato

218 1if{ temp l= 0 )

219 sock_fastwrite( &sip socket, buffer out, temp };
220 )

221

222 //transmision de RTP

223 //si el timer de 20 mSeg es mayor o igual a unc
224 f/=e debe enviar un paguete RTP

225 if( (*timer2omseg) == 1 )|

226 temp = crear pack rtpl buffer out );




227

228
2239
230
231
232
233
234

sock_fastwrite( &rtp stream data, buffer ocut, temp );

fleorregir aqui
{

asm

mov ax, 0xBBOO

mov es,ax

mov bx, 12

ine word ptr es: [bx]

J

{/luego del envic se resta 1 al timer para esperar

hasta 1la slguiente

235 //cuenta de 20 mSeg

236 (*timer2Omseqg)--;

237 |}

238

239 //se lee el estado del boton;, para SIF

240 if{ leerBOTON{() ) {

241 /* si se presiona el boton v el estado de S5IP es
ESPERA

242 * ge genera y eénvia un mensaje INVITE

243 * ademds se abre un socket para RTF

244 %/

245 if (estadoSIP() == ESPERA){

246 Cemp = generar invite(buffer out);

247 sock_fastwrite| &rtp stream data, buffer out, temp
¥

248 //socket

249 if| ludp open{ &rtp stream data, \

250 rtp local port, 3

251 remote address,

252 rtp remote _port, %

253 NULL ) ) {

254 puts ("Could not open rtp socket"};

255 yeturn EXTT FATLURE;

256 }//end if

257

258 if( gock_recv init( &rtp stream data, \

259 in buf rtp. A

260 sizeof{in_buf rtp) ) ) {

261 puts("Could not enable large buffer");

262 return EXIT FAILURE;

263 }//end if

264 rtp initd);

265 (*timerZomseg) = 0;

266 }

267 /% 81 se presiona el boton y el estado de SIP es
LLAMADA

268 * ze genera un BYE

269 * vy se clierra el soccket RTP

z70 */

271 else if| estadoSIP(} == LLAMADA ){

272 temp = generar_ bye (buffer out);

273 sock_fastwrite( Esip_socket, buffer out, temp };
272 sock close( &rtp stream data );

275 rtp_fin{); // el estado de RTF se coloca en
DESACTIVO

276 }

297 /* =i se presicna el boton v el estado de SIP es
REPICANDO

278 * ‘Se genera un 200




279 * y se abre el socket RTP

280 */

281 else if( estadoSIP() == REPICANDO }{
282 temp = generar 200 (buffer in,buffer out);
282 //socket

284 1f( !ludp open( &rtp stream data,

285 rtp_local_port, \

286 remote_address,

‘287 rtp remote_port, Y

288 NULL ) } |

289 puts ("Could not open rtp socket");

250 recurn EXIT_FAILURE;

291 }//end if

292 _

293 if{ sock_recv_init( &rtp stream data, %
294 in buf_rtp, \

295 sizeof (in buf rtp} } ) |

296 puts("Could not emable large buffern);
237 return EXIT FAILURE;

298 }//end if

299 rtp init();

300 (*timerZOmseg) = 0;

301 }

gz |}

303 //si el boton no se presicna pero el estado es
REGISTRANDO

304 //se chequea el timer de SIP

305 else if( estadoSIP() == REGISTRANDO ) {
306 check sipl);

307 |}

308 //si el boton no se presiona perc el estade es ESTADO
309 //se chequea el timer de SBIP

310 else if| estadoSIF() != ESPERA )|
311 check_sipl);

31z |}

313 |}

314 while( lkbhic{) };

315

316 getch();
317 return BXIT SUCCESS;
318 |}
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VOIPV2.ASM

El codigo VOIPV2,ASM contiene la interrupcidn que se ejecutard cada 125
useg. Y las funciones que esta utilizard para el muestreo analdgico a digital v
digital a analdgico, asi como el almacenamiento de las muestras de voz
codificadas y la obtencién de muestras codificadas para su envio al conversor

digital a analdgico.
El cédigo asume que el hardware de conversion utiliza el puerto paralelo.

Posee ademds un programa inicial, que se encarga de dejar residente la
interrupcion y sus funciones, cambiar la velocidad de la interrupcién 8 para que se
ejecuta cada 125 pseg y modificar el vector de interrupciones de las
interrupciones 8055, 8116 ¥ 8215, El vector de interrupeion 804 se hace apuntar
al principio de los datos de la interrupcidn, més especificamente al inicio del
vector de almacenamiento de las muestras codificadas del conversor analdgico a
digital. Las interrupciones 815 ¥ 8216, ¢ modifican y se hacen apuntar a una

interrupcion vacia, pero pueden ser utilizadas para fines de correccion.

Las rutinas del cédigo se esquematizan a continuacion

Codigo Inicial
DA Sample
AD_Sample
TestOBuffer
TestIBuffer
OBuffer2DA
AD21Buffer
DummylSR
New ISRO8

Las definiciones hechas en este codigo son las siguientes,

® [B_Size = 1600 : Tamaifio del vector de almacenamiento de muestras
para el conversor Anal6gico a Digital (IBuffer)

e OB Size = 8000 : Tamafo para el vector de almacenamiento de
muestras para el conversor Digital a Analogico (OBuffer)

e PSP=16:




e Xial = 3579545 : Frecuencia aproximada de reloj de hardware.
3.579.353 Hz

e T Sample =125 : Periodo de la interrupcidn, 125 pseg

e TO0 Reload = (T _Sample * Xtal)/(3 * 1000000) : Célculo para
adicionar a variable. y mantener la interrupcién 8 aproximadamente a
periodo constante y aproximadamente igual al periodo que mantenia
antes de colocar como nueva interrupeién 8 a la rutina New ISRS,

® LPT0=378h : Direccién base del Puerto paralelo
o LPT DATA=LPTO+ 0: Direccién puerto paralelo, pines del 2 al §

e LPT STATUS=LPT0+ | : Direccion de puerto paralelo, pines 10,
11,12, 13y 15.

e LPT_CONTROL =LPTO +2 : Direccion base de puerto paralelo,
pines I, 14, 16 y 17.
IB Trigger = 81h : Definicion para el llamado a la Interrupcién 81h
OB_Trigger = 82h : Definicién para el llamado a la Interrupcion 82h

Las variables utilizadas en VOIPV2.ASM son las siguientes:

e |[Buffer

e Vector de bytes de tamafio igual a IB_SIZE, inicialmente de valores
igualesa cero

e  (OBuffer

Vector de bytes de tamafio igual a OB _SIZE, inicialmente de valores
igualesa cero

Timerlmseg dw
e Variable de 16 bits que se incrementa una vez cada ocho ejecuciones

de la rutina New_ ISRS, lo que se traduce en un incremento cada
milisegundo.

switch AD

Variable de 8 bits, si su valor es cero (valor inicial es cero) la rutina
New_ISR8 no intentara realizar conversiones Analdgico a
Digital. Con cual quier otro valor distinto de cero, la rutina
realizard conversiones Analdgico a Digital,

Ibuffer_fin

Variable que almacena el desplazamiento de memoria del final del
vector IBuffer.

Obuffer fin

® Variable que almacena el desplazamiento de memoria del final del
vector  OBuffer.
RTP Deq IB
Variable que almacena el desplazamiento de memoria de donde se
pueden  obtener nuevos datos del vector OBuffer. La rutina




New_ISR8 no modifica esta variable, y esta pensada para ser

utilizada por un programa externo,

RTP Eng OB

Variable que almacena el desplazamiento de memoria donde se pueden
guardar nuevos datos en el vector OBuffer. La rutina New ISRS no

modifica esta variable, y esta pensada para ser utilizada por un

programa externo.

IB_Eng dw IBuffer

Variable que almacena el desplazamiento de memoria donde se pueden
guardar nuevos datos en el vector [Buffer.

s (OB Deg dw OBuffer

Variable que almacena el desplazamiento de memoria de donde se
pueden  obtener nuevos datos del vector OBuffer.

MuestrasAD
Variable que almacena la cantidad de muestras codificadas que
mantiene el vector |Buffer.

e Old ISR08 dd 0

® Variable de 32 bits que almacena el puntero lejano de la interrupcién 8
anterior. Se utiliza para el encadenamiento de las interrupciones.

AuxCounter y AuxCounter2
Contadores auxiliares de 16 bits.

Explicacion de rutinas
DummyISR
Funcionamiento:

Rutina vacia, cuya Gnica instruccién es una retorno de rutina. Se utiliza

como rutina por defecto para las interrupciones 8116, ¥ 8216
AD Sample
Funcionamiento:

Rutina que obtiene el valor codificado de una muestra analégica. Trabaja
por aproximaciones sucesivas; a cada aproximacion realizada revisa por el

resultado de la comparacion para continuar con la siguiente aproximacion,

La primera comparacion siempre es realizada con el bit mds significativo en

alto, si el resultado de la comparacién indica que el valor de la aproximacion es




mayor al valor comparado, el bit que esta actualmente en uso pafa la comparacion

se coloca en cero, en caso contrario —la aproximacién es menor gue el valor

comparado- el bit no se altera; en cualquier de los resultados de la comparacion se

coloca el siguiente bit menos significativo en alto para la siguiente comparacion.

Cuando todos los bits del byte sean utilizados para la comparacion el ciclo

termina y el valor obtenido se considera como la codificacion de la muestra

analogica.
AD_Sample:

mov  bx.8000h ;init value, MSB set, BL =0
AD_loop:

or  bl.bh :set bit

mov  dx,LPT DATA :LPT data port

mov  albl

out dx.al o DIA

inc  dx :LPT input port (get comparator's output)

mov  cx. 100

loop %
in aldx
xor  al,80h
and al.80h
jnz  @f
xor  blbh
@@:
shr  bh,l
jnz  AD_loop
mov  al,bl
ret

:complement D7, on pin LPT.11
isolate D7
:skip if comparator high, /A < Vin
:too high D/A value, clear bit

:next lower bit
:until no more bits left

TestIBuffer , TestOBuffer

Recibe;

En el registro BX el desplazamiento de la posicion actual dentro de IBuffer

u OBuffer,

Rerorna:




El valor en BX inalterado o el inicio de [Buffer u OBuffer (dependiendo de
la funcidn) en el registro BX.

Funcionamienio:

Las rutinas TestIBuffer y TestOBuffer comparan el valor en el registro BX
contra el valor del fin de IBuffer u OBuffer respectivamente. Si el valor es
idéntico, se asigna al registro BX el valor de inicio de IBuffer u OBuffer, en caso

contrario el valor en BX es retornado sin modificaciones

DA_Sample
Recibe:
En el registro AL ¢l valor de muestra codificada.
Funcionamiento.:

La rutina obtiene el valor en DX del puerto paralelo LPTO y enviar por ese
puerto el valor de la muestra codificada. Luego, por el pin | del puerto paralelo se
envia un valor en alto ¥ luego un valor en bajo para recrear un borde de bajada

gue active un integrado de muestreo y retencion externo,
AD2IBuffer
Funcionamiento;

La rutina AD2IBuffer (Analégico a digital hacia el vector 1Buffer) se
encarga principalmente de guardar la muestra digital obtenida en el vector
IBuffer.

Primero se llama a la rutina AD_Sample, que retorna el valor codificado de
la muestra Analdgica en el registro AL, luego se obtiene en el registro BX el valor
de la variable IB_eng, que es el valor de desplazamiento en memoria donde se
guardaré la codificacion de la muestra; se guarda el valor del registro AL en la
posicion de memoria apuntada por el registro BX y se incrementa el valor de BX
para seguidamente ejecutar la rutina TestlBuffer que retomna el valor de BX
actualizado y este se guarda en la variable IB_eng. Por Gltimo, se incrementa la

variable MuestrasAD, indicando que hay una nueva muestra en el vector IBuffer.




OBuffer2DA
Funcionamiento;

La rutina principalmente realiza la obtencitn del siguiente valor que serd
argumento de la rutina DA _Sample. Esto lo realiza obteniendo la variable
OB_Deq en el registro BX, y luego obteniendo el valor apuntado por BX en el
registro AL. Este valor el el registro AL es el argumento de la funcion
DA_Sample.

Luego de la llamada a DA_Sample se incrementa el valor en el registro BX
¥ se gjecuta la rutina TestOBuffer para actualizar el valor en BX de la siguiente
posicion de memoria de donde se obtendra la siguiente muestra para el conversor

[Y/A. El valor de BX es luego guardado en la variable OB _eng.
Rutina de interrupceion, New_ISRS
Funcionamiento;

La rutina de interrupcion se encarga de cada 125 pseg de llamar a las rutinas
AD2]Buffer y OBuffer2DA, de incrementar un contador cada milisegundo v de

Hamar a la rutina de interrupcién 8 cada 55 mseg. aproximadamente.

Primero la rutina revisa el valor de la variable swtich_AD, si este es cero la
rutina AD21Buffer no es ejecutada, en caso contrario se llama a la rutina
AD2]Buffer. Luego se revisa el valor de las variables OB _Deq v RTP _Eng OB,
si sus valores son iguales la rutina OBuffer2DA no es ejecutada, puesto que en ese
caso el vector OBuffer visto como una estructura de datos de tipo cola circular se
encontraria vacia, con su apuntador de encolamiento igual a su apuntador de

desencolado.

Luego se incrementa ¢l contador auxiliar auxcounter2, v si su valor es igual

a 8 se le asigna el valor cero y ademds se incrementa la variable Timerlmseg.

Finalmente se realiza el fin de la interrupcitn enviando el valor 20
hexadecimal al puerto 20 hexadecimal, y se le suma a la variable AuxCounter2
una cantidad definida como T0O Reload. Cuando el contador AuxCounter2 se

desborde indica que se un periodo de aproximadamente 55 mseg se cumpli6 y que




la vieja rutina de interrupcion 8 debe ser ejecutada, por lo que se realiza un brinco

lejanc utilizando el puntero almacenado en Old_ISROS.
Rutina de inicio, Start
Funcionamiento:

La rutina de carga modifica el vector de interrupciones de la las
interrupciones 8 y 80, asi como inicia las variables de la rutina de interrupcion
y finaliza dejando residente las instrucciones de la rutina de interrupcidn
Mew_ISRS y sus funciones asociadas, asi como las variables de datos que esta

necesita para su funcionamiento.

Al inicio de la rutina de carga el apuntador en el vector de interrupciones a
la interrupcion 80,6 es modificado para que apunte al inicio de los datos de la
rutina de interrupcidn (Inicio de [Buffer). Luego se inician los datos de las
variables Ibuffer fin, Obuffer_fin, RTP_Deq IB. RTP Eng OB y es obtenido el

puntero a la rutina 8 actual.

Luego el puntero en el vector de interrupcion a la rutina 8 es modificado
para que apunte a la nueva rutina § - New_[SR8 -. Finalmente €l periodo al que es
gjecutado la rutina de la interrupcion 8 es modificado a 125 pseg. y la rutina
finaliza dejando residente a todo el codigo v los datos de la nueva rutina de

interrupcion 8.

Codigo VOIPVZ.ASM

1 .model small

2 .38s8
3 .code
45

IB 8ize equ 1600 ;tamafio IBuffer

§ DB _Size egu B000 ;tamafic CBuffer

78

PSP egu 16

9 ¥Xtal egu 3573545

10 T Sample egu 1285 ;1325 uSsec por WUESLra
11 TO_Reload equ (T _Sample * Xtal)/(3 * 1000000}
12

13 LPTO =gu 378h

14 LPT_DATA equ LPTD + O

i5 LPT STATUS egqu LPFTO + 1

16 LPT CONTROL egu LPTO + 2




1

18 ;RUTINA INTERRUPCTOM MNew ISROB----------------o-—-oooo
1% New_ ISROE:

20 pusha

21 push ds

22 :los segmentos C5 y DS =se lgualan

23 push cs

24 pop ds

25

26 ;se revisa el wvalor de switch AD

27 mov al, [switch AD]

28 cmp al;o

28 je @f

30

31 ;5i el valor de SwitchhD l= 0

32 ;ge llama a la rutina AD2IBuffer

33 call ADZIBuffer

34 @@

35 ;los wvalores de OB Deg y RTP _Eng OB
36 ;son comparados

37 mov ax, [CB_Deq]

38 cmp ax,word prr [RTE Eng CB]

3% je @f

449

41 ;s5i OB Deg != RTP_Eng 0B

a2 ecall OBufferzZDA

43 @@

44 ;temporizador de 1 mseg

45 ine word ptr [auxcounter2}

45 cmp word ptr [auxcounter2] , 8

47

4B ;=i han sucedido B interrupciones

49 ;5= incrementa el contador Timerlmseg
50 jne ®&f

51 inc [Timerimseg]

52 mov word ptr [auxcounter2], 0

55 @&:

84 ;fin de la interrupcion

55 mov al,20h

56 out 20h,al

57 pop ds

58 popa

58

60 ;se agraga el valor TO Reload(l49})

61 ;al gontador auxiliar

€2 ;8i el contador ge desborda han transcurrido
631 ;aproximadamente 55 mseq

64 add word ptr ce: [RuxCounter] ,TO0_Relcad
65 jc @f

E6 iret

&7

BER @

6% ;51 han transcurrido 55 mseq

70 ;se brinca a la vieja rutina de interrupcion 8
71 jmp dword ptr cs:[0ld _ISROE]

72

T8 AR e e —_———— e e S -
T4

75 ;Un puntero lejanc en =1 vector




78
77
74
79
B0
81
B2
83
B4
as
a8
a7
88
89
a0
91
92
a3
94
85
95
97
oE
59
100
101
iz
103
104
105
106
107
1a8
109

;de interrupciones de la
rinterrupcien 80h (0:200h})
japunta hacia el inlcic de estos datos

IBuffer db IE Size dup (0) ;vector para almacenar

;jlas muestras

;ydel conversor A/D

QBuffer db 0B_size dup (0) ;vector para almacenar

;las muestras para el

jconversor DR

dummy dw 0

Timerlmseg dw 0 ;variable gue se incrementa cada mili segunde
switch AD db ¢ ;bandera para elegir gl la rutina realiza o no
;eonversiones A/D

iinicialmente su valor es cero por lo

;gue no se realizaran conversiones

Ibuffer fin dw 0 ;punterc al fin de IBuffer
Couffer fin dw 0 ;punterp al fin de CBuffer

RTP Deq IE dw 0 ;punterc gque indica donde se
jpueden cbtener muestras
jdel conversor R/D
RIF_Eng OB dw @ ;punterc que indica donde se
ipueden gquardsr musstras
;para el conversor A/D

IB _Eng dw IBuffer ;punterc hacia IBuffer
OB _Deq dw CBuffer ;punterc hacia OBuffer

MuestrashD dw 0 ;cantidad de muestras en IBuffer gue aun
ijno han sido leidas

Old_ISR08 dd 0 ;puntero & la rutina de la interrupcion 8

anterior

110
111
112
113
114
115
116
117
118
1l
120
121
12z
123
124

2uxCounter dw ¢ ;contador auxiliar
AuxCounter2 dw 0 ;eontador suxiliar

FAD I Buf fEr s e e
AD21Buffer:

call AD Sample

mov bBx, [IB_Engl

mov byte ptr [bx].al

ing b

call TestIBuffer

mov [IE_Eng] ,bx

ine word ptr [MuestrasAD]

ret

= i st

125 OBuffer2Dh:
126 mov bx, [OB_Deq]
127 mov al,byte ptr [bx]

128

call DA Sample

12% inc bx

130

gall TestOButffer

131 mov [OB Degl,bx

132
133

retc




134 ;TestIBuffer-----------c-ccmmm e mmmmmecmmeccmmaaaao
135 TestIBuffer:

136 cmp bx,word ptr [Ibuffer fim]

137 jne a&f

138 mov bx,offset IBuffer

139 int A1h

140 ; jmp TestIBOO1

141 &&:

142 TescIBOOT;

143 ret

144

145 ;TestOBuffer-----------c---mmmmmmmmm s me e e mm e ma s mmm oo
las TestOBuffer:

147 emp bx,word ptr [Obuffer fin]

148 jne &f

143 mov bx,offset OBuffer

150 int 82h

151 ; jmp TestOBOO1

152 &&:

153 TestQBO01:

154 ret

I e S S
156 AD_ Sample;:

157 mov bx,BO000h ;init wvalue, MSBE set,
BL = 0 '

158 AD_loop:

159 or bl,kh ;set hit

160 mov dx,LPT_DATA ;LPT data port
161 mov al,bl

162 out dx,al :to D/2

163 inc dx ;LPT input port (get
comparator's ocutput)

154

185 mov ¢x,100
166 loop §

1a7

168 in al,dx

leg xor al,80h ;eomplement DY, on pin
LPT.11

170 and al,80h ;isoclate D7

171 jnz @f ;skip if comparator
high, D/A < Vin

172 xor bl,bh ;toce high D/A value,
clear bit

173 @l

174 shr bh,1 ;next lower bit

175 jnz AD loop ;until no more bits
left

176

177 mov al,bl

178 ret

179

EHD B A e e e e e e e e e e e e e
181 PIN1 EQU 00000001k

182 DA Sample:

183

184 ;put data

185 mov dx, LPTO

186 out dx,al




187

188 ;jclock

189 add dx,02 ; port = 037Ah
190 mowv al, neot PINL

181 out dx,al

152

183 mov c©x, 100
124 loop &

195

196 mov-al,PINl

127 out dx,al

198

199 ret

200

A R - S e s T e e e L e e L L e e e e L e e e
202 -Start:

203 gli

204 ;1los segmentos CS y DS se igualan

205 push cs

206 pop d& ;D8 == C8

207

208 mov ax,2580h ;0:200, INTED, global

Ptr to IBuffexrl

209 mov dx,offset IBuffer

210 int 21k

211

212 ;init data

213 mov word ptr [Ibuffer fin],cifset IBuffer+lE Size
214 mov word ptr [Cbuffer fin],ocffset CBuffer+OB_Size
215

216 mov word ptr [RTP_Deqg IE],ocffset IBuffer

217 mov word ptr [RTPF Eng O0B),offset OBuffer

218

21% mov ax, 3508h

220 int 2ih

221 mov word ptr [01d_ISR0B] ,bx

222 mov word ptr [01d ISROB + 2], es

223

224 mov ax,2508h

225 mov dx,offsec New ISROB

226 int 21k

227

228 mov al, 001101000

229 put 43h,al ;TIMERD, mode 2, binary

230

231 mov-al,low TO Reload ;TIMERD, change overflow rate
232 out 40h.al

233 mov al, high TO0 Relcad

234 out 40h,al

235 sti

238

237 mov ax,3100h ;keep rasident

238 mov dx, PSP + (offset Start - offset New ISROB +
15} /16

239 int 21h’

240

241 end Start




TIMERS.H

Prototipos de las funciones para el codigo TIMERS.C.
Los prototipos de las funciones declarados en TIMERS.H son los siguientes

void timer_init(unsigned int far *)

unsigned int ser_timer(timer_struct®, unsigned int mseg)

int check_timer(timer_struct*)

unsigned int wait_timer{timer_struct®, unsigned int mseg)
unsigned int set_timer seg(timer_struct®, unsigned int mseg)
int check fimer seg(timer struct*) _

unsigned int wail_timer_seg(timer_struct*, unsigned int mseg)

El archivo TIMERS.H ademis define la estructura de datos siguiente

typedef struct
{

int bandera;
unsigned valor_final:
jtimer_struet;

Codigo TIMERS.H

1

2//procotipos de funciones para timers.c

3 #ifndef _ TIMERS H__

4 f#define  TIMERS H

5a

typedef struct

74

B int bandera;

g unsigned valor final;

10 }timer struct;

11

12 //funcion de inicializacidn de wariables

13 veid timer init{unsigned int far +*j;

14

15 //funcicnes para temporizadores

1 f/eon precision de milissgundos

17 unsigned int set_timer(timer_struct*, unsigned int mseg);
18 int check_timer (timer struct*);

19 unsigned int wait timer{timer struct*, unsigned int mseg);
20

21 //funciones para temporizadores

22 J//econ precision de segundcs

23 un=signed int set timer segitimer struct*, unsigned int ssegl;
24 int check_timer seg(timer_ struct+*);

25 unsigned int wait_timer segitimer struct+*, unsigned int seg);
26

27 #endif




TIMERS.C

Utiliza las librerfas estiandar stdlib.h y dos.h, y la libreria personalizada

timers.h.

Se encuentran definidas 7 funciones encargadas de iniciacion general de los
temporizadores, iniciacién de un temporizador, revision de expiracidén de un

temporizador y espera activa por la finalizacion de un temporizador.

Las funciones de iniciacion de un temporizador, revision de expiracion de
un temporizador y espera activa por la finalizacion de un temporizador se
encuentran en dos versiones, una para temporizadores que utilicen esperas de
segundos y otra version para temporizadores que utilicen esperas de milisegundos.

La lista de las funciones en TIMERS.C e¢s la siguiente:

void timer_init(unsigned int far *)

unsigned int set_timer{timer_struct®, unsigned int mseg)

int check_timer{(timer_struct®)

unsigned int wait _timer(timer_struct®, unsigned int mseg)
unsigned int sef_timer seg(timer_struct®, unsigned int mseg)
int check _timer seg(timer_struct®)

unsigned int wait_timer_seg(timer_struct®, unsigned int mseg)

Las definiciones de este modulo son las siguientes.

ACTIVO = -1 : estado de temporizador, si se encuentra en este estado el
temporizador ha sido asignado para agotarse en un tiempo futuro.
INACTIVO = 0 : estado de temporizador, si se encuentra en este estado el

temporizador ya se ha agotado y ha sido revisado previamente.
TRUE =-1
FALSE =0

Las variables globales son:

unsigned far * clockS5mseg : puntero lejano a una posicion de memaoria que se
incremente cada 55 mili segundos.

unsigned far * clock/mseg = NULL : puntero lejano a una posicioén de memoria
que se incremente cada milisegundo.




Explicacidon de funciones

void timer_init(unsigned int far * temporizadorlmseg)
Recibe:
unsigned int far * temporizadorimseg: puntero lejano a un posicion de

memoria que se incremente cada mili segundo.
Funcionamiento.

La funcion timer_init() debe ser llamada antes de utilizar cualquier otra
funcién del médulo TIMERS. Esta funcion recibe como parametro un puntero
lejano a una posicion de memoria que se incremente cada mili segundo. Si el
puntero es nulo, no se podran utilizar las versiones de las funciones en TIMERS.C
que trabajen con mili segundos (wait_timer(). set_timer(}, check_timer(}). Si el

puntero es vilido, su valor se asigna al puntero global clocklmseg.

La funcién inicializa el valor del puntero lejano clock35mseg, utilizando la
posicion de memoria 0x46C, donde se encuentra el valor del temporizador del

BIOS en la arquitectura Pentium.

unsigned int set_timer(timer_struct® timer, unsigned int mseg)

unsigned int set_timer_seg(timer_struct® timer, unsigned int seg)

Recibe:

timer_struct* timer: la direccion de memoria de la estructura que almacena

el valor de expiracion del temporizador

unsigned int mseg O unsigned int seg : cantidad de milisegundos o de

segundos para la finalizacion del temporizador
Retorna:
El valor final del reloj. en el cual el temporizador expirard,

Funcionamiento:




La funcién asigna a la variable bandera de la estructura del temporizador el
valor de ACTIVO, y a la variable valor final le asigna el valor actual del reloj,
mediante el uso del puntero lejano clocklmseg o clock55mseg segin sea el caso,

mas la cantidad de milisegundos o segundos de espera.

En el caso de la funcidn sel_timer_seg, el valor de pardmetros de seg es
multiplicado por 18 v el resultado es sumado al valor en lo apuntado por
clock35mseg. Esto debido a que el resultado de la multiplicacion de 55 mseg * 18

es aproximadamente un segundo.

int check_timer(timer_struct® timer)
int check_timer_seg(timer_struct® timer)
Recibe;

timer_struct® timer: la direccién de memoria de la estructura que almacena

el valor de expiracion del temporizador,

Reforna:

El valor TRUE si el temporizador ha expirado y es la primera vez que es

revisado.

El valor FALSE si el temporizador aiin no ha expirado, o si ya habiendo

expirado es revisado por segunda vez.
Funcionamiento:

Las funciones check timer() y check_timer seg(), revisan primero por la
bandera del temporizador a revisar, y si se encuentra en estado de INACTIVO
retorna el valor de FALSE. Si por el contrario, el temporizador se encuentra en
estado de ACTIVO se compara el valor de la variable valor_final en la estructura
apuntada por el pardmetro timer contra el valor apuntado por la variable
clocklmseg para la versidn de milisegundos (check_timer()) o el valor de
clock55mseg para la version de segundos (checl_timer _seg()). Si el valor de la
varible valor_final es mayor que el valor de la variable apuntada por clockXmseg,
se considera que el temporizador atin no ha expirado y se retorna FALSE, en caso

contrario se retorna TRUE.

unsigned int wait timer(timer_struct® timer, unsigned int mseg)




unsigned int wait_timer_seg(timer_struct® timer, unsigned int seg)
Recibe:

timer_struct® timer: la direccién de memoria de la estructura que almacena

el valor de expiracidn del temporizador y el estado del temporizador.

unsigned int mseg ¢ unsigned int seg : cantidad de milisegundos o de

segundos para la espera activa.
Retorna:

El valor final del reloj, en el cual el temporizador expirard.

Funcionamienio:

Las funciones wait_timer() y wait_timer_seg(), integran a las dos funciones
explicadas anteriormente (set_timer y check timer), para recrear una espera activa

a la finalizacion del temporizador.

La funcion asigna el valor de finalizacion del timer mediante la llamada la
funcién set_timer(), y luego realiza un ciclo de espera activa, que finaliza cuando

el temporizador ha expirado; una vez ha expirado el temporizador la funcion

retorna.

Codigo TIMERS.C

1 #include <stdlib.h=

2 #include =dos.h>

3 #include Ytimers.h"

45

J/definiciones

6 #define TRUE -1

7 #define FALSE 0O

8 #define ACTIVD 1

% #define INACTIVO 2

i0

11 //deficiones para reloj de BIOS
12 #define SEGMENTO BIOS Oxdd

13 f#define RELOJ BIOS 0Oxéc

14

15 {//variables para puntercs lejancs a
16 //variables gque se ilncrementen
17 //cada 55 mgeg

18 unsigned far * clock55masg;

1% //v cada mili segundo

20 unsigned far * clocklmseg = NULL;
21

22 /*void timer init(unsigned int far * temporizadorlmseg)




23 funcicon que inlealiza las variables

24 clockSEmeeg v clocklmsed

25 +f

26 void timer init (unsigned int far * temporizadorimseg) {

27 if {temporizadorimseg |= NULL}

28 clocklmseg = temporizadorlmseg:

28 clockS5Smseq = ME_FP (SEGMENTO BIOS, RELOJ BIOE) ;

ao |}

3l

iz f*unsigned int set timer{cimer struct* timer, unsigned int
meeg )

33 funcion para iniciar cuenta de un temporizador

34 =/

35 unsigned int set timer (timer struct+ timer, unsigned int mseg) |
36 (*timer) .bandera = ACTIVD;

37 return { {*timer).valor fimal = (unsigned) { (*clockimseg) +
maedg 1 )i

ag |

is

40 f*int check timer seg{timer struct* timer)

41 funecion para revisar la cuenta de un temporizadeor

42 5i el temporizador ha expirsdo se retorna TRUE

43 8i el temporizador aun no ha expirado, o expiro perc

44 fue revisddo antericrmente se retoima FALSE

a5 =/

46 int check timer (timer struct* timer) |

47 if{ {(*timer).bandera == INACTIVO )

48 return FALSE;

48 If ( (*clockimseg) =< (*timer).valer final )

50 return FALSE;

51 (*timer) .bandera = INACTIVO;

52 return (TRUE);

53 )

54

55 /*unsigned int wait timer{rimer struct* timer, unsigned int
maeg)

88 funcio para esperag activa por un temporizader

57 »/

58 unsigned int wait timer{timer struct* timer, unsigned int
mseg) {

5% set_timer{timer, mseg);

50 while { !check timer(timer} )

61 ;

62 return (*timer).wvalor finzl;

63 }

a4

65 /*unsgigned int set timeri{timer struct* timer, unsigned int
mseg)

66 funcion para iniciar cuenta de un temporizador

67 %/

68 unsigned int set_timer segitimer struct* timer, unsigned int
seg) |

69 (*timer).bandera = ACTIVO;

70 return { (*timer).valeor final = (unsigned) { (*clockSSmseg)
+ (seg*lB) )} J;

71 }

72 /*int check timer seg(timer struct*: timer)

73 funcion para revisar la cuenta de un temporizador

74 81 el temporizador ha expirado se retorna TRUE




75 5i el temporizador aun no ha expirade, o expiro perc
76 fue revisado anterigrmente =e retorna FALSE

77 */

78 int check timer seg(timer struct* timsr) |

79 if( (*timer).bandera == INACTIVC )

80 return FALSE;

81 if { (*clockSSmseg) = (*timer).wvalor final )

82 return FALSE;

g3 (*timer) .bandera = INACTIVO;

84 return (TRUE};:

85}

86

87 /*unsigned int wailt timer{timer struct* timer, unsigned intc
msegq)

g8 funcion para esperd activa por un temporizador

g9 */

90 unsigned int wait_timer segitimer struct* timer, umnsigned int
seg) {

91 set_timer_ segltimer, seg);

92 while { tcheck timer seg(timer) }

935

94 return (*timer).wvalor_final;

g5 |}

Maodulo RTP

RTP2.H

Definiciones de las funciones para el codigo RTP2.C. Declara las funciones
de RTP2.C que pueden ser utilizadas fuera del cddigo fuente RTP2.C.

A saber, las funciones de interfaz para RTP2 son las siguientes

int rip_ini{longword remote_ip, word remote_port)
void rip_fin(void):

void rip tick(void);

int ripestado(void);

Las definiciones en este archivo son las siguientes

ACTIVO = -1 : Estado RTP
INACTIVO =10 ; Estado RTP

L]




RTP2.C

Utiliza las librerias estandar stdlib.h, stdio.h, string.h. dos.h, y las librerias
personalizadas type.h, tep.h de WATTCP, rip2.h, timers.h para el manejo de los
temporizadores.

Las funciones utilizadas por RTP para el envio y recepeién de paguetes
RTP. generacion y decodificacion de paquetes RTP, ordenacion de paguetes
recibidos, revision de paguetes esperados, actualizacion y modificacién de los
mismos, revision de temporizadores de espera de paguetes v de temporizador para
el envic en tiempo constante de paquetes, iniciacién de variables, reinicializacitn
de estados para recepcidon de paquetes, terminacion de estado para envio y
recepcion de paquetes, y las funciones de integracion de todas estas funciones
para ser utilizada desde otro cddigo fuente se encuentra declaradas y codificadas

en este archivo. La lista de las funciones es la siguiente:

int rip_ini(longword remote_ip, word remote_port)
void rip_fin(void)

void rip_reini(void)

int ripesiado(void)

void rip_recv(void)

void fme OB eng(int incrementa)

void inc_IB_ deq(int incremento)

void copy2OB(u_int_t * ptr, int bytes, int desplazamiento)
void getFrom{B(u_int_t * dest, int bytes_to_get)
void guardar _carga_rip(void)

void init_seq vector(void)

void actualizar seq_vector(void)

void mover_seq_vector(int ii)

int modificar_seq_vector(void)

void crear paguete rip(void)

void enviar_paguete_rip(void)

void duplicar paguete rip{void)

void rip_tick(void)

Las definiciones creadas en este archivo son las siguientes:

e [B SIZE = 1600 : define el tamafio del vector [Buffer de la interrupcion.
e (OB_SIZE = 8000 : define el tamafo del vector OBuffer del a interrupcion.

PCMU =0 : Indica el tipo de carga de los paquetes RTP que se envian y
se reciben.




e NUMERO SEQ MAX = 65536 : El nimero de secuencia maximo
posible, utilizado para la inicializacion del namero de secuencia local.

s  SSCR MAX= 0xFFFFFFFF : El nimero de identificacion de fuente
maximo posible, utilizado para la inicializacion del SSCR local.

o TIMESTAMP MAX = OxXFFFFFFFF : El nlimero de Timestamp méximo
posible en unpaquete RTP, utilizado para la inicializacion del Timestamp

local.
TRUE =-1
FALSE =10

TAMANYO PAQUETE RTP =172 : el tamaiio de los paquetes RTP a
enviar siempre son fijos

s PAQUETES BUFFER 45 : tamafio del vector seq_vector

e RTP BUFFER SIZE =8192 : el tamafio del vector de recepcion dra

WATTCP

o RTP OUT BUFFER_SIZE = 1500 : el tamafio del vector de salida de los
paquetes RTP

o RIP RECV SIZE = 1500 : define el tamafio del vector de recepcidn de los
paquetes RTP

e RIP ESTANDAR HEADER SIZE = 12 : define el tamafio de la cabecera
de los paquetes RTP a enviar, pues estas siempre son fijas.
e Version_bits =(3 <<6) : Valor para enmascaramiento de byte de cabecera
s Pading bit = (1 <<5): Valor para enmascaramiento de byte de cabecera
Extension_bit = (1 << 4): Valor para enmascaramiento de byte de
cabecera
CC bits = (0xF) : Valor para enmascaramiento de byte de cabecera
Marca _bit =(1 << 7) : Valor para enmascaramiento de byte de cabecera
Tipo carga bits = (0x7F) : Valor para enmascaramiento de byte de
cabecera

Las variables utilizadas en RTP son las siguientes:
Vectores para envio y recepcion de paquetes

e u_int8_tin_buffer[RTP_BUFFER_SIZE] : vector para que las funciones
de WATTCP reciban los paguetes UDP temporalmente

o u_int§ _trecv buffer[RTP_RECV_SIZE] : vector donde se reciben los
paquetes RTP, al utilizar la funcién sock_recv()

o u int§ tow buffer{RTP OUT _BUFFER_SIZE] : vector donde se
almacenan los paquetes RTP a ser enviados,

Banderas

e Int rip_estado : mantiene el estado de RTP.

e Int bandera_primer paquete : bandera que indica si el siguiente paquete
RTP recibido sera considerado como el primer paquete RTP recibido en la
sesion




Int bandera_delay : bandera que indica si se el modulo RTP esta
esperando por varios paquetes iniciales antes de indicarle al mdédulo de la
interrupcion si va puede sacar los valores codificados de voz va recibidos
Int bandera_paguete perdido : bandera que indica si el Gltimo paguete
esperado fue recibido o no exitosamente. Si el paquete fue recibido posee
un valor de FALSE, por el contrario si el paquete no fue recibido posee un
valor de TRUE.

U int8 t [ar * bandera muestreo : apuntador lejano a variable switch_AD
en ¢l médulo de la interrupcidn.,

Temporizadores

timer_struct timer_silencio : temporizador para espera de siguiente
paquete RTP,

timer_struct fimer_espera : temporizador para espera de algin paguete
RTP.

Apuntadores lejanos

u_int8 t far * /B ini : apuntador al inicio del vector de la interrupcion
IBuffer.

u_intl6_t far * [B_eng : apuntador a la variable IB_enq de la interrupcion.
u_intl6 _t far * /B deq : apuntador a la variable RTP_Deq IB de la
interrupcion.

u_intl6_t far * /B_fin : apuntador a la variable Ibuffer fin de la
interrupecion.

u_int8_t far * OB _ini : apuntador al inicio del vector de la interrupcidn
OBuffer.

u_intl6_t far * OB_eng : apuntador a la variable RTP_enq_OB de la
interrupcion.

u_intl6_tfar * OB deq : apuntador a la variable OB_deq de la
interrupcion.

u_intl6_t far * OB _fin : apuntador a la variable Obuffer_fin de la
interrupcion.

u_intl6_t far * prr_muestras : apuntador a la variable MuestrasAD de la
interrupcion.

Definicion de estructuras

typedef struct{
udp_Socket rtp.socket;
word rtp_puerto_local;
unsigned numero_seq local;
unsigned tipo_payload;
unsigned long SSCR_local;




unsigned long Timestamp;
id_local_struet;

typedefl struct{
word rtp_puerto_remoto;
longword rip_ip_remoto;
unsigned long SSRC_remoto;
unsigned numero_seq_remoto;
lid_remoto. struct;

typedef struct|
id_local_struct id_local;
id_remoto_struct id_remoto;

jid_sesion_struct;

typedef struct]
int bandera_guardado;
unsigned nro_seq;
\seq struct;

typedef struct{
char indice_menaor;
char indice_mayor;
lcontrol_struct;

typedef struct
u_int&_t bandera_recibido;
int tamanyo;
u_int8_t Version;
u_int8_t Pading;
u_int& t Extension;
u_int&_t CC;
u_int8 t Marca;
u_int8 t Tipo_carga;
u_intl6_t Nro_seq;
u_int32_t Timestamp;
v int3d2_t SSRC;
jrtp_header_struct;

Estructuras y vectores

s id sesion_struct id sesion : estructura que almacena la informacion de la
sesion SIP,

e seq_struct seq vecror[ PAQUETES_BUFFER] : vector que almacena los
nimeros de secuencia de los siguientes paquetes RTP esperados, asi como
también una bandera que indica si estos fueron almacenados.

e control_struct seq_control : estructura que almacena los indices de
seq_vector donde se encuentra el valor del proximo nimero de secuencia
esperado (indice_menor) y el Gltimo valor del niimero de secuencia
esperado (indice_mayor).




e rtp_header struct rip_header : esta estructura almacena los valores de la
cabecera del altimo paquete RTP recibido, y un valor de bandera que
indica si existe un nuevo paquete RTP recibido, o los datos ya fueron
utilizados.

Explicacion de funciones
int rtp_ini(longword remote_ip, word remote_port)

Recibe:

longword remote_ip: direccién IP remota a la cual estardn destinados los

paquetes RTP
word remote_port: puerto remoto al cual estaran dirigidos los paquetes RTP
Retorna:

El estado de la inicializacién. Si la iniciacién fue exitosa se retorna el valor
de EXIT SUCCESS, en caso de algin fallo en la inicializacién del socket
utilizado para RTP se retorna EXIT_FAILURE.

Funcionamiento,

Inicializa la variable de estado rtp estado en el valor ACTIVO, y las
banderas bandera primer paguete en TRUE, bandera delay en TRUE,
bandera_paquete perdido en FALSE. Dentro de la estructura id sesion se
inicializan las variables de ip_remoto con el pardmetro remote_ip de la funcion, el
numero de secuencia local con un valor aleatorio, el numero de puerto local,
identificador SSCR con un valor aleatorio, el valor de Timestamp con un valor
aleatorio y el tipo de carga a ser enviada en los paquetes RTP con el valor de

PCMU para carga de tipo PCM con ley p.

Se inicia el socket RTP utilizando los pardmetros de funcion remote_ip vy
remote port para indicar el ip vy puerto destino respectivamente. Luego se
inicializan los punteros a los datos de la interrupcion. Las variables inicializadas
en este punto son bandera_muestreo, IB_fin, OB_fin. IB_deq, OB_eng, IB_eng.
OB_deq, ptr_muestras, Luego las variables de inicio de los vectores OBuffer e

IBuffer son inicializadas; estas inicializaciones de punteros se hacen mediante la




obtencion del puntero a la interrupcion 0x80, que fue previamente modificada por
la carga de la interrupcion y apunta al inicio del vector [Buffer.

Por dltimo se inicializa el temporizador timer_silencio en 500 mseg, y se le
indica a la interrupcion que empiece el muestreo analdgico digital, al hacer la

variable apuntada por bandera_muestreo igual a TRUE.
void rtp_fin{void)
Funcionamiento:

Esta funcién indica a la interrupeién que ya no debe seguir codificando
valores analdgicos y almacenandolos en IBuffer, al colocar el valor apuntado por
bandera muestreo en FALSE., ademas coloca el valor de rtp_estado en
INACTIVO y cierra el socket utilizado por RTP.

void rtp_reini(void)
Funcionamiento:

Esta funcion se encarga de colocar las banderas bandera_primer_paquete,
bandera_delay y bandera_paquete perdido en los valores asignados en rtp_ini(}:
estos son bandera primer paquete en TRUE, bandera delay en TRUE,
bandera_paquete perdido en FALSE.

Esta asignacion modifica el flujo de los paquetes de recepcién, y permite
que se vuelvan a recibir paquetes alin cuando se hallan desincronizado los

nimeros de secuencia de los paquetes RTP recibidos actualmente y los esperados.
int rtpestado(void)
Funcionamiento.

Esta funcién retorna el valor de la variable rip_estado: esta variable debe

solo contener los valores definidos por ACTIVO e INACTIVO.

void rip_reev(void)

Funcionamiento!




La funcion se encarga de revisar si ha sido recibido algiin nuevo paquete
RTP. Si este paquete fue recibido se decodifican los valores dentro del paquete y
se coloca la bandera rtp_header.bandera_recibido en TRUE, indicando que hay
nuevos valores en el vector recv_buffer esperando ser colocados en el vector de la

interrupcion OBufier.

void inc_OB_engq(int incremento)
Recibe:
Int incremento: valor que serd sumado al valor apuntado por OB_eng.
Funcionamiento:

Esta funcién incrementa el valor apuntado por OB_eng en una cantidad
igual al valor que contenga el pardmetro de la funcidn; si la suma resulta un valor
mayor o igual al valor apuntade por OB_fin, entonces se le asigna el valor del

principio del vector IBuffer al valor apuntado por OB_eng.

void inc_IB_deq(int incremento)
Recibe:
Int incremento: valor que sera sumado al valor apuntado por IB_deq.
Funcionamiento:

Esta funcion incrementa el valor apuntado por IB_deq en una cantidad igual
al valor que contenga ¢l pardmetro de la funcién; si la suma resulta un valor
mayor o igual al valor apuntado por 1B_fin, entonces se le asigna el valor del

principio del vector IBuffer al valor apuntado por [B_deq.

void copy2OB(u_int_t * ptr, int bytes, int desplazamiento)
Recibe:
U _int8 t * ptr: puntero hacia los valores a copiar en OBuffer.
Int bytes: cantidad de bytes a copiar en OBuffer.

Int desplazamiento: incremento con respecto al puntero donde se esperan

copiar los siguientes valores en OBuffer.




Funcionamiento:

Copy20B obtiene el puntero lejano donde deben ser copiados los datos
dentro de OBuffer.

Primero utiliza la macro MK_FP incluida en dos.h para obtener el puntero
f ptr donde se esperan copiar los siguientes datos en OBuffer, si existe un
desplazamiento con respecto a este puntero se le suma y el resultado es
comparado contra el final de OBuffer; si el puntero f ptr es mayor que el final del
buffer, f_pir se decrementa en una cantidad igual al tamafio de OBuffer,

Utilizando la funcién _fimemcpy, se copian los valores apuntados por el
pardmetro pir en el puntero encontrado f_ptr, y se copia una cantidad indicada por

el pardmetro bytes.
void getFromIB(u_int_t * dest, int bytes_to_get)
Recibe:

U_int8_t * dest: puntero que indica donde se almacenaran los valores
obtenidos de [Buffer.

Int bytes_to_get: cantidad de bytes a obtener desde 1Buffer.
Funcionamiento:

getFromIB obtiene el puntero lejano  ptr, desde donde se obtendrin los
valores del vector [Buffer.

Utiliza la macro MK_FP incluida en dos.h para obtener el puntero f ptr
desde el cual se obtendran los datos de [Buffer, luego utilizando la funcion
_fmemepy, se copia una cantidad indicada por el pardmetro bytes to_get, los
valores apuntados por el puntero [ ptr dentro del espacio de memoria apuntado

por el puntero pardmetro dest.
void guardar_carga_rtp(void)
Funcionamiento:

Utilizando los valores en la estructura rtp_header, la funcién obtiene la

cantidad de valores que deben ser copiados desde recv_buffer y hacia OBuffer, en




la variable rtp_header tamanyo, y el puntero ptr que indica el inicio de los valores
de carga del paquete RTP dentro del vetor recv_buffer.

Si el numero de secuencia siguiente esperado, no coincide con el nimero de
secuencia del paguete, se realiza un ciclo en busca de si es alguno de los paguetes
esperados, en caso de serlo, se obtiene el desplazamiento con respecto al valor del
paquete esperado y se le indica en el pardmetro desplazamiento de la funcidn
copy20B.

void init_seq_vector(void)
Funcionamiento:

La funcion init_seq vector, utiliza el valor en Nro_seq en la estructura
rtp_header para obtener el valor del nimero de secuencia del paquete RTP
recibido, e inicializa la estructura el arreglo de estructuras seq vector y la

estructura seq_control en base a este valor.

El valor indice_menor dentro de la estructura seq_control, indica el indice
dentro del vector seq_vector donde se encuentra el nimero de secuencia esperado
para el siguiente paquete RTP, y el valor indice_mayor dentro de la estructura
seq_control indica el Glimo valor esperado para el nimero de secuencia del
siguiente paquete RTP. Estos valores, indice_menor e indice_mayor, son
inicializados en 0 vy el tamafio del wvector seq vector menos uno
(PAQUETES_BUFFER-1) respectivamente.

Luego el valor del nimero de secuencia recibido actualmente es asignado al
valor de secuencia del siguiente paquete RTP esperado dentro de la estructura
seq_vector[0], y su bandera de si ya [ue o no recibido es inicializada en FALSE.
Sucesivamente los valores de nimeros de secuencia esperados dentro de
seq vector son iniciados con los walores siguientes al ya obtenido de
rtp_header.Nro_seq y sus banderas de si fueron o no recibidos son asignadas en
FALSE, de manera que se espere por ellos en las siguientes recepciones de

paquete RTP.
void actualizar_seq_vector{void)

Funcionamiento:




La funcion actualizar seq vector, utiliza el valor en Nro seq en la
estructura rtp_header para obtener el valor del nimero de secuencia del paquete
RTP recibido, y busca dentro del vector seq vector si corresponde con alguno de
los paquetes RTP esperados, en caso de hallar una coincidencia se asigna a su

bandera de si fue o no recibido (bandera_recibido) un valor de TRUE.
void mover_seq_vector(int ii)
Recibe:

Int ii: indica la cantidad de nimeros de secuencia a remover del vector

seq_vector
Funcionamiento:

La funcion mover seq vector, no verifica el valor de Nro_seg en la
estructura rtp_header. Esta funcion remueve los ‘ii’ (parametro de la funcién)
valores de nimeros de secuencia esperados para el siguiente paquete RTP, hayan

sido estos recibidos o no.

El indice del préximo paquete esperado, indice_menor, es aumentado en
una cantidad igual al pardmetro ii, igualmente ocurre con el valor de
indice_mayor; si algunos de estos valores se hiciese igual o mayor que el valor
definido por PAQUETES BUFFER, se les asigna un valor de cero.

Los nimeros de secuencia dentro de seq_vector son también actualizados, y

sus banderas, bandera_guardado, colocadas en valor FALSE.
Int modificar_seq_vector(void)
Retorna;
La cantidad de nimeros de secuencia actualizados.
Funcionamiento:

La funcion actualizar_seq_vector, revisa por las banderas, bandera_
guardado, dentro de las estructuras de seq_vector.

La primera bandera revisada es la del préximo paquete esperado indicada
por indice_menor dentro de seq_control. seq vector[seq_control.indice_menor].

bandera_guardado, si esta bandera posee un valor de TRUE se modifica a valor de




FALSE y su nimero de secuencia asociado es aumentado en un valor igual al
definido por PAQUETES_BUFFER para subsiguientes esperas de nimeros de

secuencia,

Se repite el ciclo de revision del valor en bandera_guardado hasta que su
valor sea igual a FALSE. Esto actualiza los nimeros contiguos de secuencia

recibidos,

Por cada actualizacion de nimero de secuencia se incrementa el contador

entero ‘temp’, ¥ se retorna su valor al final de la funcion.
void crear_paquete_rtp(void)
Funcionamiento.
La funcion crea un paquete RTP y lo almacena en el vector out_buffer.

Utiliza un puntero, prt, para asignar byte a byte el valor de la cabecera
dentro de out_buffer, y actualiza los valores de cabecera numero_seq local y
Timestamp en la estructura id_sesion. Luego obtiene 160 bytes mediante el
llamado a la funcion getFromlIB(), y termina incrementando el valor apuntado por
*IB_deq llamando a la funcién inc_IB_deq()

void enviar_paquete_rtp(void)
Funcionamiento:

Esta funcion solo se encarga de enviar el paquete RTP almacenado en
out_buffer. Si el envio falla se reintenta una ves mds luego de dos milisegundos.
Se considera que el envio falla si la llamada a la funcién de envio sock_fastwrite()
devuelve un valor menor a la cantidad de bytes que se desea enviar, y que para el

caso de esta funcion serd siempre el definido por TAMANYO_PAQUETE_RTP
void duplicar_paquete_rtp(void)
Funcionamiento:

Duplicar_paquete_rip duplica el Gltimo paquete rtp almacenado justo antes
de donde apunta el valor *OB_engq; si este valor se encuentra apuntando al inicio

del vector OBuffer, se obtiene el valor del puntero temporal, temp_ptr, como el




final del OBuffer menos ciento sesenta (*OB_fin — 160), sino se obtiene como el
valor en OB _eng menos ciento sesenta (*OB_enq — 160). Este puntero, temp_ptr,
indicard desde donde copiar a un vector temporal temp_vector ciento sesenta
bytes que seran luego copiadas a OBuffer, pero a partir del valor indicado por
OB_eng. Esto resultard en 160 bytes duplicados dentro de OBuffer, y la funcién
aplica cuando algin paquete RTP no haya sido recibido.

void rtp_tick(void)
Funcionamienio:
Esta funcién integra el llamado a las funciones explicadas anteriormente,

Revisa por la recepecion de paquetes y en caso de obtener un paquete ejecuta

las funciones para decodificarlo y guardar los valores de PCM contenidos en el.

Luego revisa los valores de los temporizadores, si el temporizador
timer_espera se agotd se asume que se perdid el proximo paquete RTP esperado, y
se modifica el vector seq_vector para actualizar a nuevos valores de secuencia
esperados y en caso de que el paquete RTP anterior no haya sido perdido se llama

a la funcion duplicar_paquete_rtp().

Se revisa luego por el temporizador timer_silencio y en caso de que este se
haya agotado se ejecuta la funcion rtp_reini() para reiniciar los nimeros de

secuencia esperados.

Por ultime la funcion revisa si se puede enviar un paquete nuevo mediante
la revision del valor apuntado por ptr_muestras; si este posee un valor igual o
mavor a 160, significa que ya hay al menos 160 muestras de voz codificadas que
pueden ser enviadas por RTP. Se supone esto sucederd una vez cada 20 mili

segundos.

Los siguientes diagramas de flujo esquematizan el funcionamiento de la

funcion
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Cédigo RTP2.C

finclude <stdlib.h=
finclude <dos.h=
finclude "timers.h"

[fdefinicicnes
#define TRUE -1
f#define FALSE 0
#define ACTIVO 1
#define INACTIVO 2

/{deficiones para reloj de BIGS
#define SEGMENTO BIOS 0x40
#define RELOJ BIOS Oxé&c

[/ fvariables para puntercs lejancs a
J/variables que se incrementern
/Jcada 55 mseg

ungsigned far * clockS55mseg;

ffy cada mill segundo

unsigned far * clocklmseg = NULL;

f*void timer init (unsigned int far * temporizadorlmseg)
funciaon gque inicaliza las wvariables
clockSSmeEeg v clockimsey
*
/
void timer init (unsigned int far * temporizadorimseg) |
if (temporizadeorlmseg != NULL)
clocklmseg = temporizadorlmseg; )
clockSSmseg = ME_FP(SEGMENTO_BIOS, RELOJ_BIOS);

J

fr*unsigned int set timer{timer struct* timer, unsigned int
eg)

funcion para iniciar cuenta de un temporizador

*i

unsigned int set_timer(timer_struct+* timer, unsigmed int mseg) {
(*timexr) .bandera = ACTIVO;

return ( (*timer).wvalor fimal = {unsigned) { (*clocklmseg) -+
eg } };

g )

35
40
41
42
43
44
45
48
a7
48
a3
50
51
52
53
54
55

f*int check timer ségi{timer gtruct* timer)
funcion para revigar la guenta de un temporizador
gi el temporizador ha expirado se retornma TRUE

21 gl temporizador aun no ha expirado, o sxpiro paro
fue revisado anteriormente se retorna FALSE

*

7

int check timer(timer struct* timer}{
if{ (*timer).bandera == INACTIVO )
return FALSE;

Lf { {*clocklimgey) = (*timer}.valor final )}
return FALSE;

(*timer) .bandera = IMACTIVO;

return {TRUE};

)

f*unsigned int wait_timer{tcimer struct* timer, unsigned int



mEeg)

56 funcic para espera activa por un temporizador

57 %/

56 unelgned int wait_timerl|timer struct* timer, unsigned int
mseg} {

59 set timer (timer,mseg);

6¢ while [ !check timer(timer) )

&1 ;

62 return (*timer).wvaler final;

63 }

64

65 /*unsigned int set timeri{tcimer struct#® timer, unsigned int
mEeg)

€6 furicion para indeclar cuenta de un temporizador

67 */f

€8 unsigoed int set timer segltimer struct* timer, unsigned int
seq) |

2 (*timer).bandera = ACTIVO;

70 return { (*timer).valor final = {unsigned) ( (*clockS55mseg}
+ (meg*ig) ) )

71 )

72 /*int check timer segitimer struct* timer)

73 funclon para revisar la cuenta de un temporizador

74 el el temporizador ha explrade se retorna TEUE

78 3i el temporizador sun ne ha expirado, o explro pero

76 fue revisado anteriormente se retorna FALSE

77 ®f

78 int check_timer segltimer struct* timer) {

7% ifl (*timer).bandera == INACTIVO )

B0 return FALSE;

81 1f (| (*clockS5meeg) < (*timer}.wvalor final )

82 return FALSE;

83 (*timer) .bandera = INACTIVO;

B4 return (TRUB) i

as |

B&

87 /*unsigned int wait timer(timer struck# timer, unsigned int
mEsg)

88 funcion pars egpera activa por un temporizador

89 */

20 unsigned int wailt timer segitimer struct* timer, unsigned ine
sag) |

51 set_timer seg(timer,seg};

52 while { |check timer_ seg{timer] )

93 4

94 return (*timer}.valor_final;

85 ]

SIP2.H

El cadigo SIP2.H contiene los prototipos de las funciones que deben ser
utilizadas por el programa principal del teléfono para mantener el flujo de datos
SIP, asi como las definiciones utilizadas dentro de SIP2.C. Define también una

estructura para la comunicacion con el médulo RTP




Los prototipos de funciones son las siguientes

int sip_init(void);

void sip_tick(void);

int sip_estado(host_remoto_struct*);
void sip_close(void);

Las definiciones hechas en este codigo son las siguientes.

e TRUE=-1
o FALSE=10

Para las definiciones de estados de los mensajes SIP y sus respuestas son las
siguientes

INVITE = |
ACK =2

BYE =3

REGISTER = 4
R_REPICANDO = 180
R_OK =200
R_OCUPADO = 486
R_ERROR = 487

Para los estados de SIP, y los estados de las transacciones SIP se definieron

las siguientes variables.

ESPERA = 10
LLAMANDO = 20
PROCESANDO = 30
COMPLETADO = 40
COMFIRMADO = 50
TERMINADO = 60
INICIO LLAMADA =5
EN LLAMADA = 15
REPICANDO = 25

Se define la macro max__(x,y) que retorna el mayor de los dos valores x 6 y

max__ (xy}{(x>y7x:y)




El siguiente tipo de datos es definido para ser utilizado en la comunicacitn
entre SIP y RTP por parte del programa principal.

typedef struct{
unsigned long IP;
unsigned int puerto;
thost_remoto_struct;

Cédigo SIP2.H

#ifndef SIPZ H_
#define SIP2 H_

#define TRUE -1
#define FALSE 0O

#tdefine INVITE 1
#define ACK 2

11 #define BYE 3

! #define REGISTER 4

#define R REPICANDO 180
#define R OK 200
#define R OCUPADO 486
#define R_ERROR 487

19 #define ESPERA 10
fidefine LLAMANDO 20
21 #define PROCESANDO 30
22 #define COMPLETRDO 40
#defins COMFIREMADO 50
#define TERMINADO &0

26 f#define INICIO LLAMADA 5
27 4define EN LLAMADA 15
#idefine REPICANDO 25

#define max_ {x, ¥} {{x = ¥I? % : ¥

S
punteros pars funciones de interfaz

int {*inlt call){void) = init call defaulty
35 int (*plck up}iveld) = pick up default;

3§ int {*put_down} (void) = put_down_ default;
37 wold {*get_uri) {void) = get_uri default;

38 //fin punteros

ay *}

41 typedef struct{

42 uneigned long IF;

43 unsigned int pusrto;
44 }host_remoto_struct;

46 int sip imikt{woid};
47 void sip tick{wvoid);




48 int eip estadol{host remoto struct#);
49 void sip close{void) ;

50
51 #endif

SIP2.C

El codigo de SIP2.C se encuentra las funciones de creacidn de paquetes SIP

y de decodificacion de los mismos para la obtencion de los datos de importancia

dentro de la sesién SIP, el archivo SIP2.C incluye un archivo sipprim.h, no

explicado en el dodumento, pero que solo conserva los prototipos de las funciones
basicas de SIP.

Las funciones de mayor relevancia en SIP.C son las siguientes

void sip_tick(void)

void sip_check_timer(void)

void sip_close(void)

int sip_estado(host_remoto_struct* host)
void sip_recv(void)

int sip_init(void)

void sip_send({void)

void send|( int tamanyo )

void sip_reinit(void)

int decode_first line( char* line)

void respuesta(int mensaje_primera_linea)

Las variables de mayor relevancia son

timer_struct timerA y timerB : son temporizadores para controlar la
retransmicion de paquetes INVITE.

u_int8_t sip_in_buffer[SIP_BUFFER_SIZE] : vector utilizado por
WATTCP para almacenar temporalmente paguetes SIP hasta su
lectura con la utilizacion de la funcion sock_recv()

u_int8_t sip_recv_buffer[SIP_RECV_BUFFER_SIZE] : vector para
almacenamiento temporal de paquetes de llegada de SIP

u_int8_t sip owt_buffer[SIP_OUT_BUFFER_SIZE] : vector para
almacenamiento temporal de paquetes de salida SIP

int bandera_respuesta : variable que mantiene un nimero entero que
indica el tipo de paquete que enviari SIP.

char smarrizlMAXCOMP]|21] : cadenas de caracteres a ser
comparadas con el principio de las lineas de los paquetes SIP, para
obtener cual es la cabecera de la linea en cuestion y llamar a la
funcién que decodificard su significado.




e void (*smatrizFunc[MAXCOMP])char*) : vector de punteros a
funciones; almacena los punteros a las funciones de tipo < Func>
(ver comentarios en codiga).

Funciones de SIP.C

int decode_first_line( char* line)
Recibe:

Un puntero a una cadena de caracteres que la funcion supone contiene la linea de

inicio de un paquete SIP
Retorna:
EXIT_SUCCESS
Funcionamiento:

Realiza una serie de comparaciones mediante el uso de la funcién strncmp a los
primeros caracteres de la cadena de caracteres ‘linea’ o compara el carécter en la
posicion § de la linea, buscando obtener el primer digito de la respuesta del
mensaje, ya sea un mensaje de tipo informativo con un digito de inicio 1, o un

mensaje de error con digito de inicio igual a 4

void respuesta(int mensaje_primera_linea)

Recibe:

Un valor numérico que indica el tipo de mensaje que se recibid, va sea
Funcionamiento:

Coloca una respuesta provicional en la variable bandera_respuesta, basada en el
estado del SIP y de la transaccién. Esta resputesta provisional, puede ser luego

modificada cuando se revisen una a una las lineas del mensaje SIP.

void sip_check timer(void)

Funcionamiento:




Esta funcion revisa la expiracién de los temporizadores TimerA y TimerB; si el
temporizador TimerA expira, se genera un paquete INVITE y se envia por UDP,
ademds se reinicia el temporizador en un valor igual al valor que contiene la
variable Tla multiplicado por dos. Si el temporizador TimerB expira, se asume
que el mensaje INVITE que se esta enviando no serd respondido v se reinicia el

modulo sip mediante la funcion sip_reinit()

void sip_close(void)

Funcionamiento;

Cierrra el Socket UDP que utiliza SIP

int 5ip_estado(host_remoto_struct® host)

Recibe:

Recibe un apuntador a una estructura que almacena una direccion IP y un puerto
Retorna:

Retorna el estado de la variable dialog.estado, o estado del modulo SIP; ademds
en la estructura que recibe como pardmetro retorna la IP del host remoto con el

cual RTP debe comunicarse y el puerto del host remaoto.
Funcionamiento:

sip_estado, asigna el valor de puerto a la variable puerto de la estructura que
obtiene como argumento y la direccion de IP remoto a la variable IP de la
estructura que obtiene como argumento. Retorna el valor del estado del médulo
SIP (ESPERA, LLAMANDO, INICIO_LLAMADA, EN_LLAMADA).

void sip_recvivoid)

Funcionamiento.

Revisa por un nuevo paquete SIP, en caso de haber uno, lo recibe v lo decodifica.
int sip_init{void)

Inicia el socket UDP utilizado por SIP revisa por la existencia de un archivo de

configuracion para SIP, si este existe obtiene los datos de proxy y uri local sino se

asignan dos valores por defecto inicia los valores de estado de SIP. Coloca el




valor de T1 para inicio de los temporizadores A ¥ B en un valor de 800
milisegundos. Obtiene la direccion IP local v genera los valores cseq y to_tag

El

aleatoriamente.

void send( int tamanyo )

Recibe:

El tamafio del paquete a mandarse por UDP.
Funcionamiento:

Envia por UDP el paquete SIP almacenado en sip_out_buffer
void sip_send(void)

Funcionamiento:

Revisa el valor de la variable bandera_respuesta y genera un mensaje acorde a su
valor ademas revisa por si alguna de las funciones de interfaz de usuario ha sido
activada y envia un mensaje acorde a la accion del usuario iniciar llamada , genera
un mensaje INVITE colgar , genera un mensaje BYE levantar el telefono si esta

repicando, genera un mensaje 200 ok.
void sip_reinif{void)
Funcionamiento:

Reinicia los estados de SIP destruye los valores en call_id, via, y from, from_tag
resetea el temporizador timerA

void sip_tick(void)
Funcionamiento!

Ejecuta las funciones sip_recv(), sip_send() y sip_check_timer() en ese orden;
esto hace que el mddulo SIP revise por nuevos mensajes en su socket, envie las
respuestas correspondientes y ademds revise los temporizadores por si se necesita
de alguna retransmicidn
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Cédigo SIP2.C

#include <stdlib.h>
#include <string.hs
#include <ctype.h>

#include <conio.hs

#include "tep.h!
#include "timers. h"

fidefiniciones
#idefine TRUE -1
#define FALSE 0

/lestructuras de dates urilizadas comunmente en este codigo
typedef unsigned char u intl t;

typedef unsigned int u_intlé_t;

typedef unsigned long u_int32 t;

#inelude "sipprim. h"
#include Ysmipz.h"

//temporizadores

/*El temporizador A es utilizado para controlar =1
tliempo de retransmicion de los mensajss INVITE

*

timer struct timerd; _

/*Tl temporizador B es8 utilizado para controlar
2l fin d¢ las retransmisiones de mensajes INVITE

* '
timer_struct timers;

//las variables T1 y Tla contrelan los valores de.
//inicio y de reinicio del temporizader A

int T1;

int Tla;

J//vectorss
f*el wvector sip_in buffer es utilizado por WATTCE para
almacenar Cemporalmente los paquetes UDF gue reciba

el vector sip recv buffer es utilizado para almacenar

los paguetes recibides mediante la inscruccion sock reev()
de WATTCPE, =1 wector sip_out buffer mantiene temporalmente
los paguetes gue se van a transmitir por UDP

& II||"

#define SIP BUFFER SIZE 8152

u_int8 t sip in buffer [SIP BUFFER SIZE];

 #define SIP RECV _BUFFER_SIZE 1500

u ipnt8 t sip recv_buffer(SIF_RECV_BUFFER SIZE] ;




50 #define SIP OUT_BUFFER SIZE 1500

51 u_int8 t sip_out buffer[SIP DUT BUFFER_SIZE];
52

53 //definicicnes de estructuras de datos que almacenan
54 [/datos importantes de la sesion SIP
55 typedef struct]

E6 u intg t call id[l00];

57 u_int8 t remote tag[20];

58 u_int8 t local taglznl;

59 }dialog id struct;

&9

61 typedef struct(

€2 u intg8 t local [100];

63 u int8 t remote[100];

64 }uri struct;

65

§6 typedef struct|

67 longword local;

68 longword remote;

69 }Jaddress_struct;

70

71 typedef struct|

72 unsigned local;

73 char metodo_localll0];

74 unsigned remote;

75 char metcdo remoto[lo];

76 }eoseqg _struct;

77

78 typedef struct|

79 int estado;

B0 int estado_tran;

El dialog id_struct dialeg id;

B2 uri_ struct uri;

B3 address_ struct address;

B4 cseq struct cseq;

B5 udp_Socket sip socket;

B char proxy name[100] ;

B7 int sdp content;

88 int content_length;

89 char via_temp[200];

90 }dialog_struct;

§I

92 //la escructura diazlog es 1la estructura gque almacensra
93 //la informacicm de la sesion SIP

84 dialog struct dialog;

25

96 //la estructura packet se utlliza pars mantener la informacisn
97 //de paquetes SIP y obtener linea a linea ¢ada una
98 //de las cabeceras del mensaje

95 #define PACKET TIMESTAMP LEN 12

100 typedsf struct packet

101 {

162 u_incd t * contenta;

104 u_intg ¢
105 u_ints ©
paguete v/
106 u_dint8 t * mark;

107 u_int32 t media length; /* tamafic reportadc del paguete*/

end;
apparent_end; /* donde se piensa se termina el

-

103 u_intH t * current;
=
#




108 char timestanmp [PACKET TIMESTAMP_LEN] ;

109 | packet t;

110

111 f#int gec_packetnline[u_ints_t vdat, u_int32 © max, packet t
*p)

112 obtiens una linea (desde el comienzo hasta el

113 encentro del primer \n} de un pagueste tipo packet ¢
114 v eolaca el resultade

kR

116 int get packet line{u_int8 t #*dst, u_int32 t max, packet L *p]
gl sl | ;

118 w intd &t * ptri

119 int r=t:

120

121 f/esm busea &l siquiente \n

122 ptr = p->Qurrent;

123 while{ (ptr < p-zapparent_end)} && ((ptr - p-scurrent) < max -
2 i

124

¥25 5T hpEY ==-"\n')

126 break;

I2T pExr++;

1z8 |

129

130 f/fsi se 1llega al final; entonces no hay linea que leer
131 if (ptr == p-sapparent_end)

132 'return 0;

133

134 //no se copia el \n

135 //se agrega el A0 al final de la cadena

135 memcpy(dst, p->current, ptr - p-=current);

137 det[pty - pereurrent] = A0,

138

139 //=e incrementa el puntere ‘current' para pasar €1 \n
140 ret = pktr - p-=current;

141 p-scurrent += ret = 1;

142

143 //se retorna el tamafic de la linea, 2in incluir el \n
144 rebturn rekt:

145 |}

14/

147 //bandera para indicar el mensale SIP de respuesta
148 int bandera respuesta;

149

150 //cedenss de caracheres para comparar las

151 //cabeceras de los mensajes SIF

152 #define MAXCOMP 16

153 char smatriz[MAXCOMPY [21] = ("call-Ipv, "iv, \
154 MCentact”; mmp \

155 "Cseq \

i%G "From', “fe, A

I5T Wpgn, e, R

158 WyEEM, et N

159 "MaR-Foruwardsn, N

169 "Comtent-Length®, "17; \
63 N Comtent-Typa', "gi

162 Y

163

164 //fvecrtor de puntercs z las funciones cue mansjan




165 //las cabeceras SIF

166 void (*smatrizFunc[MAXCOMP]) (char*}= {Call_ID Func, \
16% Call_ID_Fune,

168 Contact Fune,

16% Contact Funec, b
170 Coeg Func, Y

171 From Fune;

152 From Fanog,

173

174 To Func, \

175 To_Func, \

176 Via Fume,

177 via Fune, \

178

179 Max_Forwards_ Func, \

180

181 Ceontent Length Fune, 3

182 Content_Length Func, \

183 Content Type Func, Y

184 Content Type Func '

185 }i

186

187 //funciones de interfaz con usuario

188 //estas funciones estan apuntadas por iniciacion por los
puntercs

189 //correspondientes. Se encargan de la revision de funciones
150 //de inicio de llamada, levantar el telefono, colgar el
talefono

181 //repicar el telefone, finalizar el repigue del telefono
1%2 //las funcicnes por defecto utilizan el teclado y monitor de
193 f/un cemputador perscmal como interfaz, pero se pueden
modificar

194 //medisnte los punteraos presentadeos mas adelante

195 //para utilizay otra interfaz con el usurio

196 int init_call default(){

197 int g;

198 if( kbhit() ){

198 ¢ = getchl);

200 1£1 ¢ == Ox20 )

201 return TRUE;

202 |

203 return FALSE;

z04 |

205

206 int pick_up default(){
207 int o

208 LE£( kbhiti) ¥{
209 € = getch();
210 if( c == O0X20 }
211 return TRUE;
212 |

213 return FALSE;
214 }

215

216 int put down default() {
217 int ©j

218 if( kwhici) )|
218 ¢ = getchl);
220 1f( ¢ == 0x20 }




221
232
223
bt |
225
226
227
224
238
230
233

232

233
234
2385

236"

237

return TRUE;

}

return FALSE;

}

int ringing default() |
printf("180 Ringing\n"};
return EXIT SUCCESS;

}

int end ringing default() |
printf("end ringingi\n");
return EXIT SUCCESS;

!

void get_uri default(){
strepy| dialog.uri.remoté, "carlossucab" )i

238 }

235
240
241
243
243
zdd
245
248
247
248
248
250
251
252
253
254
255
255
257
258
259
260
261
262
263
264
265

[/punteros para funciones de interfasz

//estos punteros ze utilizan para llamar a las funciones de
//interfaz con el usuaric por defecto, perc pueden ser
//modificadas de manera externa para utilizar una forma
//de interfaz distinta a la del monitor ¥ teclado

int (*init_call) (void} = init call default;

int {*pick up) (void) = plek up default;

int (*put_down) (void)} = put_down default;

void (*get uri) {wvoid} = get uri default;

int (*ringing) (void} = ringing default;

int (+*end_ringing} (void) = end ringing default;

//fin punteros

//FUNCIONES HANDLE
/*Estas funciones son llamadas en los casos de recepsion de
pagquetes SIP, su funcicon es la de ohtener las datos
de importancia de una cabecera SIE,
Cada tipo de cabecera posee su funclon handle,
EBor ejemplo la funcion handle call id se encarga de
almacenar el valeor del call_id de un mensaje SIF
*
!
void handle call id(char* line}{
char+* ptr;
if ( (ptr = strchr{line, ':')} == HULL }{
bandera respuesta = 48B7;
return;

266 |

267
268

PET+4;
strepy( (char*)dialeg.dialog id.call id, ptr };

269 }

270
271
272
273
274
275
275
277
278
273

//PUNCION HANDLE

void handle_wia(char * line}|

char* ptr;

if { (ptr = strchr(line, ':')) == NULL ){
bandera respuesta = 487;

return;

)

PLE++;

if { dlaleg.wvwia templo] == '\o' }

strcpy( dialog.via_temp, ptr );




280 else

281 streat| dialeg.via temp, "\n" };

282 streat( dizlog.via_temp, line };

283

284

285 //FUNCION HANDLE _

286 void handle_from(char* line) {

287 char* ptr, *ptrz; |

288 if ([ (ptr = strchriline, '='}) == NULL }{
285 bandera respussta = 487;

280 return;

291 }

292 1f { (ptrz = strchr(line, '=')) == NULL }{
293 bandera respuesta = 487;

2894 return;

295 |

256 strncpy | (char*)dialog.uri.remote, ptr+l, (intj{ptrﬂvptr—lj
o

297 dialog.uri.remote [ptr2-ptr] = "'N0';

z2a8

299 if{ (ptr = strchr(line, '='}} == NULL }{
300 bandera respuesta = £487;

30l return;

302 |}

303 pLr++y

304 strepyl(charv)dlaleg.dislog id.remote vag, ptr);
305

306 |}

307 //FUNCION HANDLE

398 vold handle tolchar* line]|

209 char+* ptr, *ptr2, temp[20];

310

311 strepy{ dialeg.dialeog id.local tag, itealrand(), temp, 10}
)

32

313 }

314 //PUNCION HANDLE

315 void handle_cseg(char* line) |

318 char* ptr, *pbr2; tempi2{];

317 if { {ptr = strchr{lins, ':'}} == NULL }{
318 bandera respuesta = 487;

319 return;

20 |}

121 ptrse;

322 if ( (ptr2 = strchr{line, ' ')} == NULL ){
323 bandera respuesta = 487;

324 return;

325 |}

326 strncpy({temp, ptr, ptrZ-ptr);

327 temp[ptrz-perl = '\0';

328 dialog.cseqg.remote = atol (temp);

329 1f (| {ptr = strchriline, 'A0'}) == NULL ) {
330 handera respuesta = 487;

331 return;

33z |}

333 pEr24+;

334 strnopy| dialog.cseg.metodo remcto, ptr2, ptr-ptr2 };
335 dialeog.cseg.metodo remoto(ptr-ptr2+1] = 'Z0';




337 })

338 [/ FUNCION HAENDLE i
339 void handle content length (char* line) |

340 chart ptr; _

321 4f ( (ptr = strchri{line; ':'}} == WULL )

342 bandera respuesta = 487;

343 pETH4;

344 dialog.content length = ateoi (ptr);

345 )

346

347 //FUNCIONES DE REVISION

34y /*lag Funcicones de reviglon se encargan de comparar

349 un dato en una cabecera con otrd almacenade antericrmente
350 =i estos datos no coinciden se considera un error

351 vy la peticion o mensaje son respondidso con oo mensaje 487
352 Pecicion terminada

353 &/

3154 void revisar to(char* line)|

355 char* ptr;

356 if | (ptr = streohr{line, '='}) == NULL }{

357 bandera respuesta = 487;

359 return;

359 )

360 pCr++;

361 if( (strompldialog.dialeg id.remote tag, ptr | I= 0) && %
362 (stromp(dialog.dialog id.local_tag, ptr | t= 0} |

383 bandera respuesta = 487;

154 )

365 //FUNCION DE REVISION

366 wold revisar_fromichar* line) |

367 char* phtr;

368 if ( (ptr = strchr{line, '='})) == NULL }{

369 bandera respuesta = 487;

370 return;

371 }

I72 pLrAety

373 if( (stremp{{char*)dialeg.dialog id.remote tag, ptxr ) t= 0}

&& (stremp{{char*)dialog.dialog id.local tag, ptr } != O} }

74
375
78
377
378
375
380
3B1
182
183
184
IES
386
387
IE8
L
390
391
392
183
334

bandera respuesta = 487;

}

//FUNCION DE REVISION

void revisar call id{char* line) |
char* ptr;

if { (ptr = strchr{line, ':')) == NULL }{
bandera_respuesta = 487;

return;

}

pET++;

if | stremp(dialog.dialog id.call 44, ptr } 1= 0}
banders respuesta = &87;

raturny

!

1

fHFuncienes *cabescera¥ _Fune

eetas funcicnes .ge encargan de revigar el estadeo de SIP

¥ llamar & la funcicn handle o de revision correspeondiente
8i la funcion Fune puede llamar a un rutina de revision
ge reyisd 5l la bandera de respuesta fue colocada




395 para responder con un mensaje de Ocupado
496 En casa de ser este €l caso, la funcion de revision ng es
387 ejecutada

358 */

399 void Call_ID_Func({char* line) |
400 switch(dialog.estado) |

401 case(ESPERA}:.

402 handle call id(line};

403 break;

404 case (INICIO_ LLAMADR) :

405 case (REPICANDO) :

406 revisar call id{line};

407 break; _

408 case(EN_LLAMADA) :

409 1f( bandera respuesta != R_OCUPADO )
410 ravigar sall id(lina);

411 break;

412 ! '

413 |}

414 //Funcion *cabecera* Func

415 void Via_PFunc(char* line){

416 switch{dialog.estada){

417 case (ESPERA) :

418 case (INICIO_LLAMADA) :

41% case (REPICANDO) :

420 C‘aaE[EHT__Lm:‘:

421 handle wia(line);

422 break;

423 }

424 }

4285 //Fun¢ion *cabecera* Func

426 void Contact Func(char* line) |
427 switch(dialog.estado) {

428 case (ESPERA) ;

429 case (INICIO LLAMADA) :

430 case (REPICANDO) :

4311 casge (EM_LLRMRDA] :

432 break;

433 |

434 |

435 //Punecion *cabecera* Func

436 void From Punci{char* line}|
437 switch(dialog.estado) {

438 case (ESPERA) :

439 handle from(line);

440 break;

441 case (INICIO LLAMADR] :

442 case (REPICANDO) :

443 revisar from(line};

444 break;

245 case (EN_LLAMADA) :

446 if( bandera respuesta != R_CQCUPADO |
447 revisar from(line);

448 break;

249 |

450 }

451 //Funcion *cabecera+® Func

452 vold To Func(char* line){

453 switch(dialog.estado) |




454
455
4586
457
458
459
460
461
4532
453
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
478
480
481
4182
483
484
4E5
488
87
488
489
450
421
452
453
454
455
498
457
428
4349
500
501
502
503
504
505
5086
507
508

&0g

210
511
512

case (ESPERA) :

handle to(line);

break;

case [INICIO LLAMADA) :

case (REPICANDO) «

revigar to(line);

hreak;

case{EN LLAMADA) ;

if{ bandera respussta != R OCUPADO ! J
revigar to(line);

break; |

)
i

{/FPuncion *cabscera* Func
vold Cseqg Func({char* line){
char* ptr;

if [ (ptr = strchr{line; ':')) == WULL 3} .
bandera respuesta = 487;
BET+4;

switch({dialeg.estado) |
cage (ESPERA) @

case (INICIO LLAMARDA) :
case (REPICANDO) :

case (EN_LLAMADA) :
handle cseqgi{line);
break;

!

}

{/Puncion #*cabecera* Func

vold Max Forwards Func{char* line) |
switchidialog.estado) |

cage (ESPERA)

cage (INICIO LLAMADR} :
case (EN_LLAMADA) :
case [(REFICANDO) ;
break; |
) |
)

{/Panclon *cabecera* Func

vold Content Length Fune (char+ line) |
switch(dialos.estado) |

case (ESPERA) :

case (INICIC LLAMADA) :

case (EN_LLAMADR) :

case (REPICANDO) :

handle content length{line);

!
!

//Puncion *cabecera*_Funec

vold Qontent Type Func{char* line) |

char* ptr; ptri;

if {,{ptr = strchriline; ':')) == NULL }
bandera respuesta = 487;

pEras;

if{ strempiptr, "application/sdp*) == 0 }
dialog.sdp content = TRUE;

else |




513 dialog.sdp content = FALSE;

514 }

815

516 /*FUNCIONES de generacion

517 Estag fuhcilones se encargan de generar o biscar
518 un dato y colocarlo =n el mensaje SIP

519 ‘gue =se esta creando

520 &/

521 void gen first linelu int8 t* ptr, int metoda) {
522 if( metodo == INVITE }{

523 strepy | ptr, "INVITE " )i

524 streat( pbr, dislog. uri.remocte );

525 streat( ptz, I SIEfz.0" };

526 |}
527 else if( metodo == BYE ){
528 strepyl ptxr, "BYE Y )

525 strcat( ptr, dlalog.uri.local )
530 streat{ ptyr, " SIp/f2.9" )y

531 }

532 else 1if{ metodo == RCK )|

533 strepy( ptr, "ACE M )i

534 streat( ptr, dialog.uri.lecal ),
535 streat{ ptr, " 8IP/2.0" );

536 }

537 else if (metodo == REGISTER )|

538 stropy| ptr, "REGISTER " )j

539 streat( ptr, dlalog.uri.local J;

540 streat{ ptr, " BIR/2.0" )y

531 |

542 |}

543 f/PUNCICN de ‘generacion

544 woid generate call idiu intB_t* ptr)|

545 char templz0]:

546 strepy | dialeg.dlaleg id.call id, itecalrand(),temp,10) };
547 streat| dialeog.dialog_id.call_id, "&" };
548

549 strecat{ dialog.dialog id.call_id, inet_ ntoa
(dialog.address.local) };

550 streat{ ptr, dialog.dialog id.call id };
551 }

552 f/FUNCION de generacicn

553 vold generate wiaf{u_inte_t+ ptr}|

584 mtreat{ pcr, “SIp/fo.o/ume ¢

555 strcat{ ptr, dislog.proxy name };

556 streat{ ptr, "“;branch=-z%hG4bE77Tsasdhds" )
557

558 )

859 //PUNCION de generaciem

860 void generate from{u_int8& t* ptr}{

£61 char templ[20];

562 BEreat] prtry vev);

563 streat( ptr, dialog.uri.local )i

564 streat| ptr, "sytag=");

665 strcpy( dialog.dialog_id.local tag, itocairand(), temp, 10)
i

a6 stroat{ ptr, dialog.dialog_id.leocal tag );
567 )

se8 f/FUNCION de generacion

563 void generate tof{u_ints_t* ptr) |




570
571
o e
73
574
575
576
877
578
573
Seo
581
582
583
584
Egg
586
587
Sas
589
550
581
582
553
594
545
596
897
558
599
&00
641
602
603
604
0T
G084
607
EOE
09
610
gll
612
613
614
E15
El6
517
Gl8
als
B20

e e ———— —

streat( ptr, M<");

strcat | ptr, dialog.uri.remote };

strcat [ ptr, "=");

}

[fEIRCION de generacion

void generate contact(u int8 t* ptr)|

streat| ptr, dialog.uri.local j;

)

J/FUNCION de generacion

vold generate max forwards{u intd t* ptrj|
streat ((pEm; RN}

}

[/FINCION de gensracion

void generate cseg{u_ints t* ptr, int metoda) (
char temp{20];

if{ metodo == INVITE ){

srroat( prr, itcaldialog.cseq.local, temp, i0) );
sbftat { ptr: " INVITE" };

stropy{ dlaleg.cseq.metodo local, " INVITE");

elae if| metodo == BYE }{

strecat (| ptr, itcaldialeg.cseg:local, ktemp, 18) )
gtreat | ptr: " BYE" );

stropy (| dialeog.cseq.metodo local, " BYE");

else if{ metodo == ACK ) {
strcat{ ptr, itca{dialog.cseg.leogal, temp, 179} );
gstroatl ptr, "ACKY )i

strcpy| dialog.cseg.metodo local, " ACKE");

!

else if(metodo == REGISTER ) {

streat | ptr, itoaldislog.cseq.local, temp, 10} ):
stroat [ pEr, " REGISTERY )

strepyl dialog.cseg.metodo local, " REGISTER");
)

dialog.cseqg,local++;

}

S/FUNCTION de geheracion

void generate content type{u ints t* ptr)|
gtreat ([ prr; "asplicaticnysap'ly

!

J/FUNCION de generacicn

void generate eontent length{u inta_t+* ptr}{
strcac{ ptr, "130%});

}

JIFPUNCION de generacion

woid generate contact responselu_int8_t * ptr){
char* Cemp ptr;

streat{pEr, "<"};

temp ptr = strchr( dialog.uri.local, "&');
strncat{ ptr, dlalog.uri.local , {int) (temp ptx -

(intydialog.urd.logal) +1);

£21
6232
623
624
625
626
627

streat | ptr, inet ntea {dialeg.address.local) };
LT o W v v S B

)

FAFUNCION de generacion

Jlesta funciod ests hecha para la generacion de
f/la cabhecera TO en mensajes de respuesta

void generate to _response(u_intd t* ptrl




628
525
830
631

chary templ[20];

gtrcat( ptr, "=" };

gtreat( ptr, dialog.uri.loecal };
gtrcat{ pkr, "= )

632 streaktil per, "itag="); _

633 streat( ptr, dialog.dialog id.local tag ),
634 |

£35

€36 /*FUNCIONES de copiada

637
638
6389
540
541

Estas funcionces solo copian un wvalecr ya almascenado en
en el mensaje SIE

w

void copy_call_id{u_ints t* ptr)(

streat| ptr, dialog.diaiog ld.call_id );

g42 |}

£43
544
E45
48
647
48
49
£50
6§51
E63
653
654
655
E55
E57
£58
E53
E&D
861

[ PINCION de coplads

void copy fromiu intg t#* ptr)({

strocat{ ptr, "="):

streat{ ptr, dialeog.uril,local);

streat( pbr, “"s;tag="};

streat | ptr, dialog.dialeg id.local tag };
}

J/FUNCION de copiado

void copy_tef(u_intd t* ptr){

streat! ptr, "=")}: )

strcat( ptr, dialog.uri.remote };

stroat ptr, Wustage");

strecat| ptr, dialeog.dialog id.remote tag )
]

J/FURCION de coplado

vold copy _csegiu_ints t* ptr){

char cemplll];

streat{ ptr, itoa(dialog.cseqg.local, temp, 1D} J;
strecat) ptr, dialeog.cseg.metodo local |

663
654
665
133
E57
aEH
669
§70
671
672

//FURCICH de copilade

J/Cuando el mensaje SIP geners un metodo ACK fuera

J//del contexto de un metado INVITE, debido & una respuesta 200
//el coplado de la cabecera cseg es ligeramente diferante
//pues el metodo enviado es un ACK en vez de un INVITE

My el pumeérs de secusncia es incremencado

void copy_cseq ack{u_ints_t* ptr){

char cvemp[10];

strcat| ptr, itca(dialcg.cseqg.local++, temp, 10} };

strepy{ dialog.cseg.metodo_local, " RCET )

673 strcat{ ptr, dialog.cseg.metodo_local |
674 |
675 //FIMCION de copiado

E76
ETT
678
679
68D
BBl
g8z
BE3
664

void copy_remote csegiu_int8_t* ptr){

char temp[lQ];

streat| ptr, itoaldialog.cseq.remote, temp, 10) );
Bhroaltl nir, " 1 )

strecat{ ptr, dialog.czeg.metodo remoto ) ;

1

J/FUNCION de coplade

wvoid mopy via response{u_ints t* ptr){
streat( ptr, dialog.wvia_temp }:

685 |

5BE

/ fEURCION de copiado




687 void copy_from_response{u_int8 t+* ptr){

688 strcat( ptr, "<" _

689 streat| ptr, dialog.uri.remote );

690 strcat( ptr, "=");

691 Astreat| ptr "pEsg=Y);

692 streat| ptr, dialeg.dialog id.remote tag };
693 )

§94 //FUNCION de copiado )

695 void copy to response(u _int8 t* ptr)|

656 char temp[20];

697 streat( ptr, dialog.uril.remote )

698 strcat( ptr, "iLag="];

£9% streat | ptr, dislog.dizlog id.local_tag );
700 }

701

702 /*FUNCIONES destroy

703 estas funciones borran los datos gue identifican a la sesion
704 ¥ se utilizan al terminar la misma para limpiarics y obtensr
705 nusvos datos para la gsigulente sssion

a5 */f

707 vold destroy_call id{void) {

708 strcpyldialog.dialog id.call id,"");

709 |}

7i0 J/FUNCION destroy

711 wvoid destroy_wvia{wvoid} |

712 strepyldialeog.via temp, "");

713 }

714 //FUNCION destroy

715 void destroy_from{veid)(

716 strepy(dialog.dialog id.remocte_tag ,"“};
717 |

718

719 f*FUNCIONES. Gan

720 son las funciones pricipales encargadas de coplar los datos
721 parad generar los mensajes SIP

722 exlsten tres funciones para generar métodos
723 gen invite: para generar un mensaje INVITE
724 gen ack : para generar un measaje ACK

725 gen_bye @ para generar un mensaje BYE

726

727 ademds existe una funcion para la generacién de
728 los mensajes de respuesta

729 %/

730 int gen invite(void){

T3l char* prr;

732 sip out buffer[o] = "\o'y

733 ptr = sip_out_buffer;

734 gen_first line(ptr, INVITE};

735 streat (ptr, "\n"};

736 '

rav streatiptr, "esll dd:v);

738 generate_call_id({ptr):

73% strocatiptr, "‘\n"};

740

T4l streat (ptr, "wiz:");

742 generate wia(ptr}:

743 streatiptr, "\u"};

744

745 strcaciptr, "'max-forwards: ") ;




746 generate max_forwardsiptr);
747 strecatiptr, "wn"l:

748

4% strcati{pty; "econtact="ly

750 generate_contact (prr);

751 streat {pEr; ">");

752 streatdptrs, "\nt);

753

754 streat{ptr, "from:");

755 generate from(ptr);

756 strcat{ptr, "\n"};

757

758 streat{pbr; "Leu s

759 generate tolptr);

760 Btreat (ptr, "\n"l;

78l

762 strcat (ptr, "oseg:");

763 generate cseglptr, INVITE):
TEd streatiptr; "AnMtla

765

766 strcat (ptr, "content-type:");
767 generate content_type (ptr);
768 strcat (ptr, "\n");

769

770 sbrcat (ptr, "content-lengtli; "} ;
771 generate content length(ptr);
92 atrecat (ptr, "\n");

773

774 [/ generate sdp packet (ptr);
776

776 return strlen{sip_ocut_buffer};
T

778 }

779 S /FUNCION Gen

780 //esta funcion gen recibe una bandera {ACK, X}
781 //si elparametro es ACK se genera una cabecera cseq
782 f/fcorrespondiente a un metodo ACE
783 //en caso contraric se genera como la respussta a un
784 //mensaje de confirmacién o error luegao de un INVITE
785 int gen ack(int flag){

786 char* ptr;

TET ptr = gip out hbuffer;

788 gen first line{ptr, ACE);

788 strcat(ptr, "in");

730

751 atreat [pEr, "¢all id:");

792 copy call id(ptr);

783 strecat (ptr, "\n");

754

7a5 gtreat (ptyr, "viac")

796 generate wvia{ptr);

TaT gtrocat (ptr, "\n"');

798

T8 streat{pbtr, "max-forwards: ")
BOO generate max forwards{ptr);
801 =troatiptr, "\n");:

g0z

803 strocatiptr; "from: ") ;

04 copy fromiptr);




BOS strecatiptr, "\n"};

Bo&

E07 ‘atroat {ptr, "oy

B0B copy_tolptr);

803 ‘stroat {ptr, "\n"i;

810

811 stroat (ptr, Yeseg:) g

812 if (flag == ACE) {

813 copy cseqg ack(ptr);

814

815 else]

BlE copy. remote cseg{ptr):

B17

Big. streat{pty; "\u"l;

B19

820 return strlenisip cut buffer);
az1 }

g2z //FUNCION Gen

823 int gen_bye({veid) |

824 ghar* ptr;

825 ptr = sip out buffer;

926 gen first line(ptr, BYE};

827 streatiptr, "\a'l;

428

828 strcat {ptr, "cal
830 copy_call id{ptr
831 strecat (ptr, "‘\n"
832

B33 ptroatipbz; "vwia:i");

B34 generate wvia(ptr);

835 strecatiper, "Yn");

B3

B37 streati{ptr, "max-forwards:");
838 generate max forwards{ptr};
839 streat{ptr, "\n");

B4

841 streatiptr,"Erom:");:

842 copy fromiptr);

843 streatiptr, "‘n");

Ba4

| 845 stroatiptr, "t ;

B4E copy_tolpLr);

£ R B0

)y

B47 streoat(ptr, "ya");
548
g49 strcat(ptxr, "cseqg:"):

850 generate cseg(ptr, BYE);

851 gstreatiptr, "\n");

B52

853 return strlenisip out buffer):

BS54

BsS5 )

856 f/FUNCION Gen

857 int gen response (int numero respuestal |
858 char* ptr = sip out buffer;

858 if( numero respuesta == 180 }{

860 etrcpylptr, "SIF/2.0 180 Repicando");
881 streat (ptr, "\n")

Bez2

863 streatipty, "call id4:");




Bes
866
E
868
g09
B70
B71
B72
B73
B74
B75
876
877
R
879
Bgo
ggl
a8z
883
8B4
BES
8BS
887
888
88%
830
891
a9z
B33
8324
835
Bo9&
837
B398
899
800
201
202
203
Soa
505
806
507
08
203
810
F11
912
913
914
915
216
917

18
219
220
821
922

copy_call id(ptr};
streat(ptr, "o}

sEreat{ptr; "wvia:"};
copy_via_response (ptr);
strcatiptr, "\n");

strcat (ptr, "mav-forwards: "} ;
generate max forwards (ptr);
setrcat (pEr, "\n'};

BLrcat (ptr; "contact =" ):;
generate contact response (ptr);
shroat(per, "\a"};

stoeatiper; “"Erom: " )4
copy. from response (ptr);
streat(pErn, "\l

astrcalb (ptr, "tosy");
generate to response (ptr) ;
strcat(ptr, "\n“l;

stroat (ptr, "cseg: ") s
copy remcte cseqiptr);
strecat (ptr, "\n");

streat (phtr, "content-Lype: ")
generate content type(ptr);
streat (ptr, "\n");

strcat (ptr, "content-length: ")
generate content length(ptr);
strecat(ptr, "\a"];

{fsdp

return strlen{sip out buffer);

else 1f | numerc respussta == 200 J{
strecpyliptr, "SIBF/2.0 200 ok"):
gtreat(ptr, "\n");

atrcat (ptr, "ecall
copy_call id(ptr);
streat (ptr, "Wn")

copy via response (ptr);
arreat(pty, "\n"l;

strocat (pLr; "max-forwards: ")
generate max Fforwards (ptr):
streabipkr; "\a")g

stroat (ptr, "oontact: ")
generate contact_response (ptr);
streatiptry "\nMh);

strocat{pcr, "from:");
copy. from response (ptrl;




925
926
827
928
929
2340
931
932
933
934
935
234
2317
%38
239
940
941
342
243
944
945
46
347
948
9449
250
851
552
853
954
255
456
857
958
259
260
861
562
963
964
265
966
967
968
989
970
971
872
873
o974
975
975
977
978
974
SED
BE1
g8z

gtreat(ptr, "\n'l;
strecat (ptr, "to: ") ;
copy_to response{ptr)
streat (pEr, "\n'l:

strcat gty "oseg: ") ;

copy_remote cseglptr)
streat(pte, “\n'i;

)

i

else if( numerc respuesta == 486 )|

strepy (pET; HETR/2.0 484 Doupado);
streatiptr. "\n"l;

ghrcakiptyr, veald  ddn)

copy_call idi{ptx);

streoat (ptr, "in"};

streatiptr, Mela:";

copy_via response{ptr);

stroac(pLr, “"SNa"}s

strcat (ptr, "max-forwards: ") ;

generate_max forwards (ptr);

strcak (ptr; *"\n"};

strcat (pty, "¢ontact

Yi

generate contact response (ptr) ;

prreat (pEes "NET)

streat{ptr,"from:");

copy_from response (ptr);

sErcat (ptr, "\n'l;

strcatipter, "bou");

generate to_response(ptr);

streatipbs, "\o"l;

strcat iphbr, "csag: ") ;
copy_remote_cseg{ptr)
streat{ptr,. "\n"};

i

else if({ numero respuesta == 487 )|

stropy (sip out _buffer, "SIF/Z,

strcat (ptr, "\a"l;
gtroati{ptry "call Id:
copy call idiptr);
streat {ptr, "\n"l;

streat (ptr, "via:");

LI

copy_wvia respomnse{ptr);

strcat{ptr, "\n");

ghrcat {pty, "max-forwards: "] ;
generate max forwards (ptr);

sErcac{ptr, "ya"l:

streat (ptr, "eontacc:

)i




984

285

986

287

388

989

230

991

8932

283

2594

995

236

597

958

989

10400
iool
1002
1042
1004
1005
1006
1007
io00e
10063
10140
1011
1012
1013
1014
101%
101e
1017
10148
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1023
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1038
1937
103E
1039
1040
1041
1042

generate contact response (ptr)
strcat {ptr, "\n"}i7

strecat (per, "from:");
copy_from response (ptr);
stroat{ptr, "\n"};

streat (pty,"co:");
generate_to response [ptr) ;
strecat{ptr, "\n"};:

streat (ptr, "oseg: ") ;
copy_remote cseqiptr};
streat (pty, "\n");

)

return (strlen(sip out_buffer]):

}

f*vold respuestalint mensaje primera lipea)
La funcion cologa una respuesta provicional
en la variable bandera_ respuesta,

basada en =1 estado del SIP y de la transaccion
E=zta respubtesta provisional, pusde ser luegoc modificada
por la revision de cada cabecera del mesnaje SIP

=
vold respuesta|int mensaje_primera linea) {

switch (mensaje_ primera_linea) (
case [INVITE) :
switchidialeg.estado) |

case (ESPERA):

switch (dialog,estade tran) {

case (ESPERA):

bandera respuesta = R_REPICANDO;
dialog.estado_tran = FROCESANDO;
break;

default:

bandera respuesta = RE_QCUPADO;
break;

}

break;

default:

bandera respuesta = E_OCUPADO;
break;

)

break; // case [NVITE

case (ACK):

switch{dialog.estado) |

cage (EN_LLAMADA) :
dialog.egtado tran = ESPERA;
break;

default:

bandera régpuesta = R_ERROR;
)

break; //case ACE

case (BYE) :
switch(dialog.estado} {

cage (EN_LLAMADA) :

bandera respuesta = 200;



1044
1045
1048
1047
1048
1049
1050
1061
igs2
1053
1054
1055
1058
1057
1068
1059
1080
1061
1082
1063
1064
1065
1066
1067
10E8
1069
1074
1071
107z
1493
1074
10756
1078
1077
1478
1079
1080
1081
1082
1083
1082
10856
1088
1087
1088
1¢89
10%0
1081
1092
1093
1054
10595
1096
1057
10948
1099
1100

dialeg.estado = ESPERA;
dizlog.estado_tran = ESPERA;
break;

default:

bandera_respuesta = R_ERROR;
ireak; [ focage BYE

case (R_BEPICANDO) :
switch(dialog.estado) |

case (INICIO LLAMADA) :
dizlog.estado_tran = FROCESANDO;
bandera_ respuesta = 0;
break;

default:

break;

}

break;

cage (R_OK):
switch(dialog.estadao) |

case (INICIO LLAMADA) :
dialog.estado tran = ESPERA;
dialog.estado = EN_LLAMADA;
bandera respuesta = ACK;
break;

case (EN LLAMADA) ;

case (ESPERA) :
dialog.estado _tran = ESPERA;
bandera respuesta = 0;
default:

brealk;

}

break;

case (R _OCUPADQ) :
awitch(dialog.estado) |

case (INICIO LLAMADR) :
dialog.estade tran = ESPERA;
dialog.estado = ESPERA;
bandera respuesta = ACK;
break;

defaulc:

break;

}

break;

case (E_ERROR):
ewlitch{dialog.estadeo) {

case (INICIO LLAMADA) :
dialog.estado tran = ESPERA;
dialog.estado = ESPERAL;
bandera respuesta = ACE;
break;

default;

break;

}

break;

)

}

/*int decode firat line{ char* line)
la funcion se encarga de revigar la primera linea




1102
1183
1104
1105
1108
1107
1108
1109
11140
13Xl
1112
LIL3
1114
I115
1118
1117
1118
11l
1124
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1I27
1128
1125
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
il38
11329
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1347
1148
1149
1154
1151
1152
1183
11548
1155
1156
1157
1158
L15%9
1160

un mensaje SIP, o linea de inicio.

y llamar ala funclen "respuesstadl)' para que cologue una
regpuesta provigioinal en la variable bandera respucssta

*f

int decode first line( char* line){

if{ strocmp{line, "INVITE", €} == 0 }{
respussta (INVITE) ;

/

else 1E{ strncmp({line, "ACE", 3) == 0 }{
respussta (ACK) ;

else 1f({ strncmp(line, "BYE", 3} == 0 }{
respuesta (BYE) ;

I

else if( strnecmp({ line + 8 , "1840v, 3} == 0){
regspuegta (R REPICANDO) ;

}

else 1f( stroncmp{ line + 8 , "200%, 3) == Q)]
respuesta (R_OK) ;

I

else if( linefg] == '3' }{

respuesta (R_ERROR) ;

}

else if( strnemp{ line + 8 , "4ae", 3) == ¢ )|
regpuegta (R_ERROR} ;

|

elge if{ strnemp! line + & , "487", 3) == 0 }{
respuesta (R_ERROR); |
else if{ line[B] == '4' }{

respussta (R_ERROR) ;
!

elge 1£( line[8] == '&' }|
respuesta{R_ERROR} ;

]

else 1f{ line[B] == '&' ){
respuesta(R_ERROR) ;

)

return EXIT SUCCESS;

)

f*void sip reinit (void)

Reiniciaz los egtados de SIP destruye los valores
en call id, wvia, y from, from_tag
regetea 8l temporizador timerd

o

vold sip reinit{void){
digalog.estado = ESPERA;
dialog.estado tran = ESPERAM;

Tia = Eﬂ'\'};

wait_ timer (&timerh, 2 };
destroy call id{);

destroy vial();

destroy fromi);

!

Fivoid send( int tamanyo }

[/ fenvia el pagquete en sip buffer out por UDP

void send( int tamanyo ) {

sock fastwrite| &dialog.sip socket, sip out buffer,

CLamanyo




1164
1145
1166
1167
1168
1159
1170
117
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
11E8
1199
IIle1
1152
1133
1iga
1195
1156
1197
1198
1199
1200
1201
1292
1203
1204
1205
12086
1207
1208
1209
k210
g |
1z1z
1233
1204
1215
1216
1217
1218

vold sip send{veid){

if{ bandera respuesta == R REPICANDO | {
gend| gen response (R REPICANDO) )i
bandera regpussta = 0;

dialog.estado = REPICANDC;
(*ringing) {);

else if{ bandera respuesta == R OK }{
send/{ gen_response (B O} |
bandera respuesta = 0;

)

elge if[ bandera respuegta == R _OCUPADO )|
send( gen_response (BE_OCUPADG) )
bandera respuesta = {;

else if( bandera respuesta == R _ERRCR } |
gend( gen responge (R_ERROR) |} ;

bandera respuesta = 0;

else if| bandera respuesta == INVITE )|

send( gen inwvitei) };

bandera respuesta = 0;

ilse if | bandera_respuesta == BYE J{
send| gen bye(} }:

bandera respuesta = 0;

!

else if( bandera_respuesta == ACK ) {
if{ dialog.estado == EN LLAMADA )}
gend{ gen ack (ACK) };

else

send | gen ack(0} );

bandera respuesta = 0;

!

else 1E{ ({*init_call) ()} && dialog.estado == ESPERA }{
(*get_uri]{);:

gend( gen invitel) };

get_timer(etimsrh, T1);

set timer(&CimerB, 32*T1 };

dialog.estado_tran = LLAMANDO;

dialog.estado = LLAMANDO;

)

else 1f{ {{*pick_up)()) && dialog.estado == REPICANDO }{
send( gen_response (200) );

{ *end ringing ) (};

}

else if( ((*put_down)()) && dislog.estado == EN_LLAMADA }{
send{ gen byel) );

gip reinit(};

)

}

feint sip init (veid)



1215
1220
1221
laz2a
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1337
1238
1233
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1242
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1254
12539
1260
1251
1262
1263
1264
1265
1266
1287
1268
1269
1270
1371
1272
1273
1274
1295
1276
1277

Inicia el =ocket PP uriliizade por SIP

reviga por la existencia de un archive de coanfiguracion
para 8IP, sl este existe cbtiene los datcs de proxy
vouri local sgino se asignan dos wvalores por defacto
inicia los vdlores de estado de SIP

Cologa el valor de T1 para inicio de los temporizadores
Ay B en un valor de 800 milisequndos

Cotiene la direccion IP local

gensra los valores cegg v Lo tag aleatoriamente

*/

int sip_init{void){

char temp[250], *ptr, *ptr2;

int-o;

FILE* fptr;

if ( tudp open{&xi{dialog.sip socket),

06D,

=1 IIII.

sasd, A

NULL) ) |

return EXIT FAILURE;

if{ gock_recv init{&({dialog.sip_sockst), \

sip in buffer;

SIP_BUFFER_SIZE) ) {

return BEXIT FAILURE;

}

fptr = fopen("gip.ofgn, "vh);
i€ fptr 1= NULL }{
ptr = temp;

while| {(l*ptr) = fgetci{fptr}} != EOF ){
pLr++;

)

wptyr = 'AD';

ptr = Lemp;

FtrZ = temp;

while! ({*ptr} != '‘n'} && ({*ptr) != EOF}){
pEr++;

}

*ptr o= 'N0';

PLT++;

strepy( dialog.proxy namse, ptrzl;

ptr2 = ptr;

while| {(*ptr} t= '‘@' && (*ptr) 1= EOF){
PEY++5

)

Aphe = B

strepy{ dialog.uri.lecal, ptrd);

else|

gbropy !l dialog.proxy name, "serwv

grver@gucab .edu ,ve") ;
gerepy( dialog.uri.local, “sip:localdocab.edu.ve");

dialog.estado = ESPERA;
dialog.estado_tran = ESFERA;
bandera respuesta = 0;

Tl = 800;




1278
1273
1280
1281
lz82
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
12390
1231
1292
1333
1254
1z85
12396
1297
1238
1233
1300
1301
1302
1303
1304
1305
130G
1307
1308
1309

Tla = T1;

dialog.address.local = gethostid();
dialog.cseg.local = rand();

strepy | disleg.dialog id,local tag, itoca{rand(), temp,10) };
dialog.sdp content = FALSE;

return EXIT SUCCESS;

}

/fvoid sip close{void)

f/cierra ‘el pocker utilizade para SIP
Jlterminands la comunicacion

void sip_close(void) |

sock close(&dialog.sip socket);

J

//int sip estado(host remoto struct+* host)
{/recrorna el estado de SIP ¥ en una estructura
//fla direccion IP y el puerto remoto utilizado
f/para la comunicacion estos gon valorss utiles
ffpara iniciar la comunicacion RTP

int sip estado(host_remcto_struct* host) |
(*host) .IP = dialog.address.remote;

{*host) .puerto = 5004;

return dialog.estado;

}

void sip_recv{void)|

#define LINE SIZE 1500

int len, s=en nonws, i, temp length;
int bandera primera linea=TRUE;
u_inteé t *line = sip recv_buffer;

u intE £ * temp ptr;

1310 packet t pkt;

b b5 11

1312

1313 //ee les el eocket para revisar si hay un nueve paguete SIP
1314 3f( temp_length = gock_recv| &dialog.sip socket, \
1315 sip_recv buffer,

1316 SIP RECV_BUFFER_SIZE,

1367 00 )

1318 pkt.contents = gip recv buffer;

1319 pkt.current = sip recv buffer;

1320 pkt.apparent_end = pkt.end = (u_int8_t*) (sip_recv_buffer
+ temp_length) ;

1321 while (1)

1322 len = get packet line(line, LINE SIZE, apkt);

1323 if (len <= 0}

1324 break;

1325

1326 //s5i se tiene una linea de sole espacices,

1327 f/es el fin del mensaje BSIP

1328 seen .-nonws = §;

1329 for (i=0; i<strlen{line}; i++}/|

1330 {f (lisspace(line[i]}){

1331 seen monws = 1;

1332 break;

1333 }

1334 .}

1335 if (| seen ponws == 0 }



1336 break;

133%

1338 //convierte cada linea ern minusculas para simplificar
1339 //las comparacicnes

1240 if( !bandera primera_linea |

1341 for {(i=0; line[i] == ':1'; d+4)
1342 line[i] = tolower{lineldil);
1343

1344 //Inicio de comparaclones

1345 if( 1bandera_primera_linea }{

1346 temp_ptr = line;

1347 while{ *temp ptr l= ':!' }

1348 temp ptr+s;

1323 |

1350

1351 i=0;

1352 if| bandera_ primera linea }{

1353 decode first line( lime );

1354 bandera_primera_linea = FALEE;

1355 |

1358 else |

1357 dof

1358 //se compara cada cadena de caracteres
1359 ffen smatriz contra ls linea actual
1360 //si hay una coincidencia en la comparacion
1361 f/se llama a la funcion correspondiente
1362 //de tipo *cabecera* Func

1383 //sl no hay coipncldencia ge ignora
1364 //la cabecera

1365 {f{ stroncmpismacriz(i]. \

1366 line, %

1367 max  (strlen(smatriz(il), \

1368 (temp ptr-line)) ) == 0 ) |

1369 (*smacrizFunc[i]) { line };

AT X =10y

1371 break;

1372 )

1373 L++;

1374 1iE (1 == MAXCOME)

1375 break;

1376 }//end do

1377 whila (1);

1378 )//end elss

1379 }//end while

13840

1381 #if @

1382 //para futra implementacion SDE

1383 if( dialog.sdp_content » 0 }{

1384 dump sdpipkt, dialog.content length };
1385 dialog.sdp content = 0y

1388 |}

1387 #Hendif

1388

1388 }//end 1if temp lenght = sock recv

1390 }//end Funcion

1391

1392 /vvold sip check timeri{vaid)

1393 revisa los temporizadores Timerd y TimerB
13%4 en caso de ge el TimerA haya exprado se rererransmite un



1396
1337
1334
139%
1400
B

1401
1402
1403
1404
14035
&

1408
1407
1408
140%
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1412
14240
1421
1422

mensaie INVITE
si el timerB expira se reinia SIP, puesto no =e ha cbrenido
respuesta 3l mensaje INVITE

e

vold sip check timer (void) |

if( dialog.estado tran == LLAMANDC && check_timer (&timera)

send| gen invite(} };
Tla *= 2
set_timer{&cimerhA, Tia );

if( dialog.estado_tran == LLAMANDO && check timer (stimerB)

sip reinit({);
}
)

f*void sip cick(vodd)
funcion gue es llamada de manera externa por el telefono
para manejar los paguetes SIF y las respuestas

La funcion revisa por paguetes recibildos

Envia regpuestas o mensajes iniciales én casgg de

ser necesario

y revisa log temporizadores para respusstas automaticas
e 4

void sip tick(void}|

sip recvi();

sip send{);

sip check timer();

)




