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摘 要 

随着分组交换技术和计算机技术的发展，软交换将逐渐取代电路交换成为

电信网络的未来。在软交换环境下，电信网络除了提供传统的语音业务还应该

能够提供视频、数据和智能等业务，但这也对新一代电信网络下的用户通信终

端提出新的要求。新一代网络环境下，用户通信终端应能够接入到分组网络，

与软交换网络组件进行信令交互，接受软交换网络提供的各种数字业务。 

本文基于软交换网络对用户通信终端的需求，设计并实现一款基于 SIP 协

议的桌面综合通信终端。该终端主要实现一个 IP 可视电话的功能，它使用 SIP

协议实现终端与网络的信令交互，RTP 协议实现媒体的实时传输。论文在深入

分析讨论 SIP 网络的通信理论和关键技术的基础上，对终端的软硬件设计过程

做详细的论述。 

论文的理论部分深入分析 SIP 协议，对 SIP 的网络实体、SIP 协议的分层

结构、SIP 消息的组成结构，会话建立过程，媒体协商机制以及 SIP 终端在通

信过程所用到的几个关键技术：信令技术、音视频编解码技术、媒体实时传输

技术和 QoS 保证技术做了详细的介绍。 

论文的重点部分主要是终端的嵌入式系统设计。该部分采取设计方法与设

计实现并重的原则，硬件设计以 XScale PXA270 处理器为核心，按照电源系统，

核心系统和外设接口的设计步骤详述了硬件平台的构建。软件设计阐述软件平

台的搭建和应用软件设计。软件平台搭建，重点介绍 Linux 操作系统的选择和

移植，并根据 Linux 操作系统特点讨论驱动程序设计和根文件系统的选择。应

用软件的设计是在软件平台的基础上进行的，它提出模块化的设计思想，对应

用软件进行模块划分，采取底层核心协议加上层外包的设计方法解决了协议栈

模块协议功能复杂性和上层接口简单性的矛盾。在媒体传输的实时性方面，针

对媒体编解码算法的关键环节，提出如何使用 IPP 库来提高媒体编解码模块编

解码效率的设计方案。此外根据应用软件各模块间的逻辑关系，设计主控模块

来协调和控制其它模块，实现整个应用软件系统的协同工作。 

论文对设计完成的整机系统从软件结构、互通性、性能和可靠性四个方面

作了详尽的测试。测试结果表明系统软件具有较好的鲁棒性，互通性，在通信
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质量方面系统能达到一个良好的语音通信效果和一个可以接受视频通信效果。 

 

关键词：IP 可视电话；嵌入式 Linux；SIP 协议
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Abstract  

With development of Packet Switching and computer technology, softswitch will 

gradually replace circuitswitch and become the future of telecommunication network. 

In the softswitch environment, telecommunication net can provide not only voice 

service, but also video、data and intelligent services. This will give out new 

requirements for users’ terminals. In new generation net, users’ terminals must be able 

to access into Packet net, exchange signal with component of softswitch and receive 

all kinds of digital services provided by softswitch net. 

The paper designed and realized a kind of desktop terminal base on SIP protocol 

to satisfy the requirement of softswitch net. The terminal mainly realized IP video 

phone function. It used SIP protocol to exchange signal with softswitch network, used 

RTP to realize media stream real time transmission. The lecture first analysed and 

discussed the communication theory of SIP network and key technologies then 

discussed detailed process of terminal’s software and hardware design. 

In theory part, paper lucubrated SIP protocol and discussed detailedly entities of 

SIP network、layered structure of SIP protocol、structure of SIP message、process of 

session building、mechanism of media negotiation and several other key technologies 

used by SIP terminal: signal、media codec、RTP and QoS. 

The paper’s key chapters were focused on embedded system design of the 

terminal. Here it not only emphasized on realization of design but also design method. 

In these chapters, lecture first introduced design method simply then introduced whole 

process of software and hardware design detailedly. Hardware design which put 

XScale PXA270 processor as its core described the constructing hardware platform 

according to power system、core system and peripheral interface these three design 

steps. Software design can divide into two stages. First stage named constructing 

software platform is foundation of second stage, which contained Linux kernel 

porting, driver program design and root filesystem’s building. Second stage named 

application design could be divided into five modules which were main control 

module、SIP stack、RTP stack、media codec and media device control. Paper designed 
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these five modules according to function of their definition、relationship of each other 

and Linux its own property. 

Paper make test for the terminal in the end. There were two kinds test, one for 

terminal communicating with other components in network, another for quality of 

terminal’s communication. The test results revealed that terminal communicated well 

with other network components and its voice quality is good but video quality is 

common. 

 

Keywords：IP Video Phone；Embedded Linux；SIP
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第1章 绪论 

1.1  课题的背景与意义 

21 世纪有两项技术深刻影响着人们的信息生活：软交换技术和嵌入式技术。

软交换技术企图融合所有的电信网络，使用分组网络承载现在所有的电信业务并

新增新业务，它的目的是要建立一个全 IP 网络。软交换将以更低的资费为民众

提供更丰富的业务。具体说在软交换环境下用户除了可以享受现有电路交换的语

音通信业务外，还可以享受视频、数据以及智能业务。 

人们在憧憬软交换带来种种美好的信息体验的同时也将意识到一个问题：我

们拿什么来接受软交换网络带来的新业务。显然用户是通过通信终端来使用电信

网所提供的业务，这意味着软交换也将给桌面通信终端的发展带来一场革命。传

统的桌面终端是我们最为熟悉的电话机。它的功能单一，只能提供模拟信号的发

送接收，更无法接收数字业务。这种终端因无法满足电信网不断增加的业务需求

而逐渐被淘汰。软交换环境下新一代桌面通信终端必须能够接入分组网络，它除

了能提供传统通信终端的通信功能外，必须能够与软交换网络信令交互，具备一

些的多媒体特性，接受一些数据业务同时具备一定的智能特性。 

嵌入式技术的发展，为这种智能桌面通信终端的产生提供了条件。嵌入式系

统是资源受限的计算机，它具有计算机的一般特点，拥有中央处理器、存储设备、

输入输出设备。这使得嵌入式系统天生具备数据处理和计算机网络通信的优势。

嵌入式系统硬件配以强大的嵌入式操作系统和丰富的协议栈功能使它可以很好

满足新一代桌面通信终端的信令处理，音视频编解码，实时传输的需要。此外嵌

入式系统体积小、低功耗、功能专一，具备长期在线的特性进一步奠定了它在新

一代桌面通信终端中的地位。 

本文采用嵌入式技术，以 Intel 公司的嵌入式处理器 XScale PXA270 和嵌入

式 Linux 操作系统为软硬件平台，设计一款基于 SIP 协议的综合通信终端。该终

端主要实现一个 IP 可视电话（IP Video Phone）的功能，它使用 SIP 协议作为终

端与软交换网络的信令交互协议。通过 SIP 信令的交互来实现通信链路的建立，

从而实现 SIP 网络中终端-终端，终端-PC 的音视频通信。此外通过 VOIP 网关该

设备也可以具备终端与 PSTN 网络普通电话机通信的能力。研究该设备一方面是
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对软交换环境下桌面通信终端的一次尝试，另一方面可以通过该设备的通信试

验，测试和研究还在不断完善中的 SIP 信令协议。 

1.2  论文的主要工作 

本文首先深入研究了 SIP 协议，介绍 SIP 通信的基本理论，包括 SIP 的网络

实体、SIP 协议的分层结构、SIP 消息的组成结构，会话建立过程，媒体协商机

制以及 SIP 终端在通信过程所用到的几个关键技术：信令技术、音视频编解码技

术、媒体实时传输技术和 QoS 保证技术。 

在理论分析的基础上，论文接着根据 IP 可视电话和 SIP 协议的特点，对该

桌面终端的硬件和软件分别作针对性的设计，这是本文工作的重点。硬件部分以

PXA270 处理器为核心根据系统需求，设计系统的核心电路和外围接口电路。软

件部分做了两个工作：嵌入式软件平台的搭建和应用软件的设计。软件平台的搭

建主要是针对系统的硬件，有针对性进行 Linux 内核移植以及各接口设备驱动的

设计。应用软件的设计主要设计一个 SIP 的用户代理（UA），通过这个 UA 实现

终端高层功能如会话建立，媒体协商以致最终实现终端媒体流的实时通信。在该

部分论文介绍软件分层设计思想，并由底向上介绍 SIP 协议栈的构建、RTP 协议

栈的构建、音频和视频编解码器的构建和高层用户事务端（TU）的设计。 

在软硬件设计的基础上，论文对设备进行通信测试。在该部分论文首先介绍

测试环境的搭建，然后设计测试用例，根据测试用例对终端的各项性能指标进行

测试，并对结果做了记录和简单的分析。论文结尾还对课题作了总结和展望。 

1.3  论文的组织结构 

本文的内容可分为 7 个章节，其内容如下： 

第一章 绪论，介绍课题的背景和研究这项课题的主要目的，并对论文的主

要工作和论文的组织结构作了阐述。 

第二章 SIP 通信理论基础及关键技术，该章在深入研究 SIP (session initial 

protocol)初始化会话协议的基础上，对课题的背景理论作了介绍。主要介绍 SIP

网络的通信实体，SIP 协议的分层，SIP 消息结构，SIP 会话建立机制，媒体协商

机制以及终端通信所用到的关键技术。这一章的目的是为后面终端软件的设计奠

定理论基础。 
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