
ミドルウェアには，デバイスを直接制御するようなOS

に近い下層レベルのインターフェースを提供するものから，

アプリケーション・レベルの高い層で使用されるものまで，

さまざまな種類があります．本稿では，その中でも比較的

上位層に属するネットワーク・アプリケーション・プロト

コルに関連するミドルウェアについて解説します．

ネットワーク・アプリケーション・プロトコルの代表的

なものとしては，HTTPを筆頭としてFTPやTELNET，

SMTPなど，組み込み系のシステムでも一般的となってい

るものが幾つもあります．ここでは，ネットワークを使っ

た音声通信方式であるVoIP（Voice over IP）を実現するプ

ロトコルとして標準になっている SIP（Session Initiation

Protocol）のミドルウェアについて，SIPを使った機器の開

発手順を追っていきたいと思います．

1．SIPの基本

まずは，SIPそのものに関してまとめておきます．

SIPはRFC2543をベースに，現在はRFC3261（1）として

仕様が公開されています．ほかのRFCでもさまざまな拡

張がなされていますが，VoIP の基本部分はすべてこのRFC

3261に含まれています．

RFC3261の表題は「SIP： Session Initiation Protocol」

です．直訳すれば「セッションを確立する」ためのプロト

コルということになります．ここで言うセッションとは，

電話で言えば発呼者と着呼者という2者間の接続を表して

おり，その端点となる話者のことを「ユーザ・エージェ

ント（UA）」と呼びます．UAは URI（Uniform Resource

Identifiers：RFC2396）という一意の文字列を使って識別

されます．

● ダイアログとトランザクション

一般的に，クライアント-サーバ型のネットワーク・プロ

トコルは，ブラウザとWebサーバのようなある種の上下

関係を持つセッションによって構成されます．しかしSIP

では，互いに対等なUA同士のセッションの管理が基本と

なります．SIPではこのセッションを「ダイアログ」と呼び，

それぞれのダイアログ内で発生するリクエスト-レスポンス

の組を「トランザクション」と呼びます（図1）．

図1のトランザクション-1では，「発呼」リクエストに対

して，暫定レスポンスの「呼び出し通知」と最終レスポンス

の「応答」が一つのトランザクションを形成しています．

また，各トランザクションでリクエストの発行者は「ユー
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図1 SIPダイアログとトランザクション
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ザ・エージェント・クライアント」（UAC）と呼び，レスポ

ンスで応答する方を「ユーザ・エージェント・サーバ」

（UAS）と呼びます．図1ではトランザクションが二つあり

ますが，どちらもUA1がUACとなります．

● SIPメッセージ

具体的なSIPメッセージを見てみましょう．RFC3665に

コール・フローのサンプルが載っているので抜粋したもの

をリスト1に示します．

それぞれのメッセージは，最初の1行目がリクエストま

たはレスポンス・ヘッダで，それ以降メッセージごとに必

要なヘッダ行が続きます．F1メッセージのようにContent

を含む場合は，SIP ヘッダの後の空行を区切りとして

Contentボディが記述されます．

この辺りの記述の仕方は HTTPと全く同じです．

2．SIP-VoIPに必要なもの

今回の最終目標であるVoIP まで実現するには，実は

SIPだけでは不十分です．

前に述べた通り，SIPはセッションの確立を管理するた

めのプロトコルなので，逆に言えば，それ以外のことを行

うにはSIPを拡張したり，別のプロトコルと融合したり，

といったことが必要になります．もちろん，SIP-VoIPの

場合も，SIP以外のプロトコルについても考慮しなければ

なりません．

SIP-VoIPに必要かつ最低限のプロトコルを表1に示し

ます．

SDP はリスト 1の F1 メッセージと F3 メッセージの
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リスト1 SIPメッセージの例（抜粋）

========== 発呼 : F1 INVITE Alice -> Bob
INVITE sip:bob@biloxi.example.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/TCP
client.atlanta.example.com:5060;branch=z9hG4bK74bf9
Max-Forwards: 70
From: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
To: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 INVITE
Contact: <sip:alice@client.atlanta.example.com;transport=tcp>
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 151

v=0
o=alice 2890844526 2890844526 IN IP4
client.atlanta.example.com
s=-
c=IN IP4 192.0.2.101
t=0 0
m=audio 49172 RTP/AVP 0
a=rtpmap:0 PCMU/8000

========== 呼び出し通知 : F2 180 Ringing Bob -> Alice
SIP/2.0 180 Ringing
Via: SIP/2.0/TCP
client.atlanta.example.com:5060;branch=z9hG4bK74bf9
;received=192.0.2.101
From: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
To: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>;tag=8321234356
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 INVITE
Contact: <sip:bob@client.biloxi.example.com;transport=tcp>
Content-Length: 0

========== 応答 : F3 200 OK Bob -> Alice
SIP/2.0 200 OK
Via: SIP/2.0/TCP
client.atlanta.example.com:5060;branch=z9hG4bK74bf9
;received=192.0.2.101
From: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
To: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>;tag=8321234356
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 INVITE
Contact: <sip:bob@client.biloxi.example.com;transport=tcp>
Content-Type: application/sdp

Content-Length: 147

v=0
o=bob 2890844527 2890844527 IN IP4 client.biloxi.example.com
s=-
c=IN IP4 192.0.2.201
t=0 0
m=audio 3456 RTP/AVP 0
a=rtpmap:0 PCMU/8000

========== 応答の確認 : F4 ACK Alice -> Bob
ACK sip:bob@client.biloxi.example.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/TCP
client.atlanta.example.com:5060;branch=z9hG4bK74bd5
Max-Forwards: 70
From: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
To: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>;tag=8321234356
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 ACK
Content-Length: 0

========== 切断要求 : F5 BYE Bob -> Alice
BYE sip:alice@client.atlanta.example.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/TCP
client.biloxi.example.com:5060;branch=z9hG4bKnashds7
Max-Forwards: 70
From: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>;tag=8321234356
To: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 BYE
Content-Length: 0

========== 切断応答 : F6 200 OK Alice -> Bob
SIP/2.0 200 OK
Via: SIP/2.0/TCP
client.biloxi.example.com:5060;branch=z9hG4bKnashds7
;received=192.0.2.201
From: Bob <sip:bob@biloxi.example.com>;tag=8321234356
To: Alice <sip:alice@atlanta.example.com>;tag=9fxced76sl
Call-ID: 3848276298220188511@atlanta.example.com
CSeq: 1 BYE
Content-Length: 0


