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Streszczenie

Niniejszy dokument opisuje protokoét sterujacy potaczeniami telefonicznymi w sieci IP. Protokét ma
dostarcza¢ funkcjonalno$¢ centralki biurowej — zestawianie, zawieszanie, rozlaczanie potaczen, grupy
odbiorcéw o wspdlnych numerach, wielokrotne linie telefoniczne — w Srodowisku rozproszonym.

Cel

Protok6t ma umozliwia¢ zestawianie, zawieszanie i roztaczanie polaczen, obstugiwacé grupy
uzytkownikéw wspétdzielacych wirtualne linie telefoniczne oraz umozliwiaé¢ posiadanie kilku linii
telefonicznych zwiazanych z jednym numerem.

Celem protokotu jest obstuga zestawiania rozméw 1 sterowania nimi. Sposéb transmisji dZwigku po
zestawionym polaczeniu jest poza zakresem protokotu i tego dokumentu, protokét narzuca jedynie
zastosowanie UDP do tego celu.

Zatozenia

Poniewaz zestawianie rozmOw ma dziata¢ w sieci IP, numerem abonenta jest para (numer IP, numer
portu), na ktérym mozna si¢ z abonentem skomunikowaé. Ta wersja protokotu wspétpracuje z IPv4 i
IPv6. Wsparcie dla IPv6 jest wiaczone w tej wersji protokotu, poniewaz nie utrudnia znaczaci to jego
implementacji, IPv6 kiedyS wyprze IPv4, a wydania kolejnych wersji niniejszego protokotu sa
odlozone na czas nieokreslony.

Protokét ten dziata w warstwie aplikacji. W zatozeniu model komunikacji jest ,,peer-2-peer”, bez
centralnego serwera. Protokét uzywa protokotu transportowego UDP do transmisji dZzwigku,
poniewaz nie wigze si¢ to z narzutami na retransmisj¢ utraconych komunikatéw. Do przekazywania
informacji kontrolnych 1 sterujacych uzywany jest protokotu zdalnego wywotywania procedur XML-
RPC (http://www.xmlrpc.com/spec), dzigki czemu implementatorzy protokotu beda zwolnieni ze
zmudnej pracy zwiazanej z implementacja wlasnego schematu przesylania komunikatéw. Ponadto
XML-RPC zapewnia przeno$nos¢ protokolu — w chwili obecnej jest zaimplementowany dla wielu
roznych jezykéw programowania oraz na wielu réznych architekturach sprzgtowych i
srodowiskowych.

Ta wersja protokolu nie obstuguje polaczen zestawianych z udziatem posrednikéw, obchodzeniem
firewalli, itp.

Definicje
abonent — uzytkownik instancji protokotu, identyfikowany przez par¢ (numer IP, numer portu)

grupa — zbior uzytkownikow, znajacych wzajemnie swoje identyfikatory i wiedzacych o fakcie
przynalezenia do grupy. Jezeli abonent nie nalezy do zadnej grupy, przyjmuje si¢, ze nalezy
do grupy jednoabonentowe;.

wirtualna linia telefoniczna (WLT) — logiczny kanatl informacyjny umozliwiajacy

prowadzenie rozmowy i sterowanie nia


http://www.xmlrpc.com/spec

Format komunikatow

Wszystkie przesytane komunikaty sa wywotaniami procedur XML-RPC lub odpowiedziami na nie,
takze zgodnymi ze standardem XML-RPC. Dane w kanale gltosowym przesylane sa w postaci
pakietow UDP, protokoét nie przewiduje zadnej ingerencji w tres¢ tych pakietow.

Typy proste
Typy proste przesytane w wywotaniach XML-RPC sg doktadnie takie jak w XML-RPC: int, boolean,
string, double, dateTime.iso8601, base64, struct, array. Doktadny opis jest na stronie

http://www.xmlrpc.com/spec.

State uzywane w opisie komunikatéow
falsz — XML-RPC boolean 0
prawda — XML-RPC boolean 1

Ty = 40 sekund
Od tego zalezy czas odzyskiwania zasobow w grupie. Zasoby beda odyskane po czasie

Thie_syie» zalezacym od Ty

Thie syje = 100 sekund
musi by¢ wigksze niz 2 * Ty, by nie rozpoczyna¢ odzyskiwania zasobow wcale nie
osieroconych poprzez awari¢ abonenta z grupy

Thie uiywam = 65 sekund
dodatkowe zabezpieczenie przed uzywaniem linii uzywanych przez innych abonentéw w
grupie; na wypadek sytuacji, w ktérej tylko niektére komunikaty nie dochodza; powinno by¢
wigksze niz Ty, by odczekiwanie miato sens

1
Toynenr = E sekundy
czas, po ktérym mozliwe jest odrzucenie komunikatu bez odpowiedzi; musi by¢ nieduze

Tprzedawnienie = 5 Sekund
czas, po ktérym nadawca komunikatu uznaje odbiorcg za nieaktywnego; musi co najmniej
kilka razy wigksze niz Tyncnr

Tobstuga = 4 sekundy
czas, po ktérym odbiorca komunikatu definitywnie odmawia odpowiedzi; musi by¢
wyraznie mniejsze od Ty edawnienie

b _leem , |
synchr = N gdzie N jest liczba abonentéw w grupie

musi by¢ prawdopodobieristwem; ma by¢ tatwo obliczalne 1 ma mniej wigce;j
minimalizowac liczbg retransmitowanych komunikatéw w algorytmie przyznawania linii w

grupie


http://www.xmlrpc.com/spec

Typy ztozone i oznaczenia
numer portu przekazywany jest jako int.
numer linii (WLT) przekazywany jest jako int.
lista przekazywana jest jako tablica z kolejnymi elementami listy.

numer IP przekazywany jest jako string postaci
,2nnn.nnn.nnn.nnn”’ dla adreséw IPv4, gdzie kazde ,,n” to cyfra oraz cato$¢ tworzy poprawny
adres,
,»[nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn|” dla adreséw IPv6, gdzie kazde n to cyfra
lub litera z przedzialéw A-F i a-f; dopuszczalne sa skréty zapisu jak opisano w REC 4291.
(np. ,,127.0.0.1” 1 ,,[::ffff:7f00:1]” to w obu przypadkach localhost)

identyfikator abonenta przekazywany jest jako struct o polach ,,ip”, ,,port” i ewentualnie
,,cookie”. Numer portu i adres przekazywane sa jak opisano wyzej. Cookie to dowolny napis
(string) staty dla pary nadawca, odbiorca (powinien by¢ r6zny dla jednego nadawcy i
réznych odbiorcéw). Cookie przesytane jest w identyfikatorze abonenta tylko wtedy, gdy
identyfikator dotyczy nadawcy komunikatu, w pozostatych przypadkach pola tego nie ma.

stan linii (por. ,,Komunikaty uzywane przy zajmowaniu WLT w grupie”) przekazywany jest
jako struct o polach ,,stan”, ,,abonenci”. Stan okreslony jest przez nazwe (string w
kodowaniu UTF-8), abonenci to lista identyfikatoréw abonentéw bedacych parametrem
stanu.

blad(N, D) odpowiada odpowiedzi fault z XML-RPC, bedacej rodzajem specjalnej wartosci

zwracanej, oznacza btad wykonania o numerze N, opisie D.

blad oznacza btad(0, ,,Error’’)
Opis przesytanych komunikatéw

Dodatkowe zatozenia

Poza parametrami komunikatéw opisanymi przy poszczegdélnych komunikatach nadawca komunikatu
zawsze podaje jako pierwszy parametr swoj identyfikator abonenta (ponizszej oznaczany jako
parametr ja). Identyfikator abonenta zwigzany z parametrem ja musi posiadaé niepuste pole cookie.

Jedli nie okreslono inaczej, wartoscia zwracang jest prawda. Jezeli komunikat nie jest obstuzony (brak
poprawnej odpowiedzi XML-RPC) przez czas Tuedawnienies Nadawca powinien uznaé odbiorce za
wylaczonego.

Komunikaty

Bezpieczenstwo

Kazdy przychodzacy poprawny komunikat wyposazony jest w identyfikator nadawcy z polem cookie.
Cookie jest kluczem autoryzujacym nadawce, ktéry mozna zweryfikowa¢ komunikatem autoryzuj.

Poniewaz cookie jest stale dla pary (nadawca, odbiorca) wystarczy zweryfikowac jego pierwsze


http://tools.ietf.org/html/rfc4291

wystapienie. Ze wzgledu na mozliwos¢ awarii nadawcy lub zmiang cookie z dowolnej innej
przyczyny, pierwsza reakcja na nadejsScie komunikatu z nieprawidtowym cookie powinna by¢ préba
jego autoryzowania. Wyjatek stanowia oczywiscie sytuacje atakow typu DoS itp., lecz poprawna
reakcja na nie lezy poza obszarem objg¢tym tym protokotem.

Komunikaty ogolne

autoryzuj(ja, cookie)
Przesytane na giéwny port odbiorcy.
Warto$¢ zwracana jest typu boolean 1 informuje, czy odbiorca w komunikacji z nadawca
uzywa w swoim identyfikatorze cookie.
OdpowiedZ powinna by¢ jak najszybsza, nie moze to by¢ komunikat blokujacy, poniewaz w
zaleznosci od implementacji moze by¢ on wysytany bardzo czgsto.

Komunikaty uzywane przy zestawianiu potaczenia i sterowaniu nim

rozmowa(ja, port)
Przesytane na gtéwny port odbiorcy.
port jest numerem portu kanatlu sterowania WLT wykorzystywanej przez nadawce do
sterowania nowym potaczeniem.
Wartos¢ zwracana: fatsz lub lista identyfikatorow wszystkich cztonkéw grupy odbiorcy.
rozmowa() oznacza chec rozpoczecia rozmowy z odbiorca (badZ dowolnym czionkiem
grupy odbiorcy).
Nadawca po otrzymaniu fatsz powinien uzna¢ potaczenie za odrzucone, po otrzymaniu listy
identyfikatoréw powinien czekaé na porcie port na komunikat odrzucenie lub

rozmawiamy.

odrzucenie(ja)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
Wartos$¢ zwracana: prawda.
Oznacza odrzucenie potaczenia.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy nadawca jest na liScie zwréconej w odpowiedzi na
komunikat rozmowa. Powinien zwrdéci¢ blad, jezeli otrzymat wczesniej jakis komunikat
odrzucenie lub rozmawiamy w tym kanale sterowania od ostatniego swojego komunikatu
rozmowa(*, port'), gdzie port' jest numerem portu kanatu sterowania, na ktérym odbierany
jest komunikat.

rozmawiamy(ja, port)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
port jest numerem portu UDP kanatu gtosowego WLT nadawcy wykorzystywanej w danej
rozmowie.
Wartos¢ zwracana: numer portu UDP, ktory bedzie uzywany przez odbiorcg¢ do komunikacji
w kanale glosowym.
Oznacza pozytywna odpowiedZ na zadanie rozmowy. Od momentu wystania odpowiedzi
zwrotnej nadawca 1 odbiorca moga si¢ ze soba komunikowaé na odpowiednich portach UDP



— potaczenie glosowe jest zestawione.

Odbiorca powinien zwrdci¢ blad, jezeli otrzymal wczesniej jaki§ komunikat odrzucenie lub
rozmawiamy w tym kanale sterowania od ostatniego swojego komunikatu

rozmowa(*, port'), gdzie port' jest numerem portu kanatu sterowania, na ktérym odbierany
jest komunikat.

zawieszenie(ja, grupa)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
grupa jest lista identyfikatoréw cztonkéw grupy nadawcy.
Warto$¢ zwracana: prawda, jezeli rozmowe mozna zawiesi¢ (w szczegdlnosci nie jest
zawieszona), wpp. fatsz.
Komunikat ten nie moze by¢ obstugiwany rownolegle z wysytaniem lub obstugiwaniem
innych komunikatéw na danej WLT.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy komunikat pochodzi od abonenta, z ktérym rozmawia.
Oznacza chegé tymczasowego zawieszenia rozmowy, tj. zerwania kanatu glosowego. Po
wymianie tego komunikatu odbiorca i nadawca moga zamkna¢ porty UDP uzywane w
kanale gtosowym aktywnej rozmowy. Odbiorca rozpoczyna periodyczne wysylanie
komuniku zyje do nadawcy co czas T,ye.

odwieszenie(ja, port)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
port jest numerem portu UDP kanatlu gtosowego WLT nadawcy wykorzystywanej w danej
rozmowie.
Wartos$¢ zwracana: numer portu UDP, ktéry bedzie uzywany przez odbiorcg¢ do komunikacji
w kanale glosowym.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy komunikat pochodzi od abonenta z listy grupa przestanej
z komunikatem zawieszenie. Od momentu wystania odpowiedzi zwrotnej nadawca i
odbiorca moga si¢ ze soba komunikowac na odpowiednich portach UDP — potaczenie
glosowe jest zestawione.

Jezeli rozmowa nie jest zawieszona, odbiorca zwraca blad.

zakonczenie(ja)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
Warto$¢ zwracana: prawda.
Oznacza zakonczenie rozmowy. Po wymianie tego komunikatu odbiorca i nadawca moga
zamkna¢ porty UDP uzywane w tej rozmowie i zwalniaja WLT uzywane w rozmowie.
Nadawca od momentu wystania komunikatu uznaje rozmowe za zakoniczong i odrzuca z
btedem wszystkie komunikaty zakonczenie, zawieszenie, odwieszenie.

Komunikaty uzywane przy zajmowaniu WLT (w grupie wieloabonentowej)

Abonent tworzacy grupe jednoabonentowa sam zarzadza swoimi WLT i1 nie wymaga to wymiany
dodatkowych komunikatéw. Dwaj lub wigcej abonentéw tworzacych grupg abonentéw wspoétdzieli
WLT przy odbieraniu i dzwonieniu, wi€c istnieje potrzeba wzajemnego wykluczania przy korzystaniu
z WLT.



Zalozenia

Abonent nalezacy do grupy przechowuje informacje¢ o wszystkich WLT posiadanych przez grupg.
Kazda WLT niezaleznie moze by¢ w stanie:

wolna
zajmowana przez okreslony zbiér abonentéw ubiegajacych sig¢ o dostgp do danej WLT

zajeta przez okreslonego abonenta, wykorzystywana w rozmowie lub w zestawianiu rozmowy

Komunikaty

Ponizsze komunikaty musza by¢ przesytane na gtéwny port odbiorcy i obstlugiwane synchronicznie:
W czasie od wystania komunikatu do odebrania odpowiedzi (wartosci zwracanej) nadawca nie moze
obstugiwa¢ innych komunikatéw z ponizszej listy. Opis metody unikania zakleszczen znajduje sig
nizej. Wymiana ponizszych komunikatéw stuzy zapewnieniu wzajemnego wykluczania przy dostgpie
do WLT wg algorytmu ,,Zajmowanie WLT w grupie” opisanego nizej.

W ponizszych opisach ,.linia” oznacza WLT.

pozwol(ja, linia)
Nadawca prosi odbiorcg o przydzielenie linii linia. Jezeli odbiorca takze rywalizuje o dostep
do WLT o numerze linia, to rezygnuje z tej rywalizacji powiadamiajac o tym odpowiednich
abonentéw. Odbiorca zaznacza WLT jako zajmowana i dodaje nadawcg do zbioru
abonentow ubiegajacych si¢ o dostep do danej WLT. Od tego momentu nadawca jest
zobowigzany do wystania komunikatu rezygnacja do odbiorcy jesli tylko zrezygnuje z
ubiegania si¢ o dang WLT.
Nadawca moze wysta¢ komunikat pozwol tylko wtedy, gdy nie wie nic o tym, by
ktokolwiek inny ubiegat si¢ o linig linia.
Odbiorca odpowiada btad, jesli wg niego linia jest zajeta.

rezygnacja(ja, linia)
Powiadamia odbiorce¢ o tym, ze nadawca zrezygnowal z ubiegania si¢ o lini¢ /inia. Odbiorca
powinien usunac ja ze z zbioru abonentdw ubiegajacych si¢ o dostep do niej. Jezeli zbior ten
stal si¢ pusty, odbiorca oznacza lini¢ jako wolna.
Jezeli wg odbiorcy linia jest juz zajeta przez ja, oznacza lini¢ jako wolna.

zajalem(ja, linia)
Powiadamia odbiorcg o tym, Ze ja korzysta z linii /inia. Linia linia powinna by¢ u odbiorcy
zaznaczona jako zajmowana, a ja powinien naleze¢ do zbioru abonentéw ubiegajacych si¢
o dostep do niej — w przeciwnym przypadku zglaszany jest biad.

Odbiorca zaznacza linig linia jako zajeta przez ja.

zwalniam(ja, linia)
Powiadamia odbiorce o tym, ze linia /inia jest teraz wolna. Jezeli wg odbiorcy linia nie jest

zajeta lub jest zajeta przez kogos innego, zglaszany jest blad.

stan_linii(ja)



Odbiorca zwraca nadawcy liste stanéw wszystkich linii.
Jezeli nadawca nie jest w grupie odbiorcy, zgtaszany jest biad.

Synchronizacja

Poniewaz komunikaty z powyzszej grupy sa obstugiwane synchronicznie i po jednym na raz na
kazdego abonenta, mozliwa jest sytuacja zakleszczenia — cyklicznego oczekiwania na obstuzenie
komunikatu. Konieczny jest wigc mechanizm wykrywania zakleszczen, ktory swoja prostota
odpowiadatby prostocie catego protokotu, a zarazem pozwalat na efektywne obstugiwanie grup
abonentéw o liczebnosci nie przekraczajacej 100.

Jezeli odbiorca komunikatu wymienianego synchronicznie (pozwol, rezygnacja, zajalem, zwalniam,
stan_linii) przez czas Ty nie moze go obstuzyé, to z prawdopodobieristwem Py, zwraca
btad(1, ,,EAGAIN”), w przeciwnym przypadku zeruje licznik czasu (tj. jesli znowu uptynie czas
Tenenr, ponownie podejmuje losowa decyzje). Jezeli odbiorca nie moze obstuzy¢ komunikatu przez

czas Topsnea (liczac od  faktycznego poczatku obstugiwania), bezwarunkowo zwraca
blad(1, ,,EAGAIN”).

Nadawca po otrzymaniu odpowiedzi btad(1, ,,EAGAIN”) obstuguje wszystkie zalegle komunikaty
przychodzace 1 — o ile w trakcie obstugi komunikatéw przychodzacych nie zmieni zdania — ponownie
wysyta swéj komunikat.

Inne komunikaty wymieniane przez abonentéw z grupy
Ponizsze komunikaty sa przesytane na gtéwny port odbiorcy.

dzwoni(ja, linia, on, port)
Informuje odbiorcg, ze grupa na linii /inia otrzymata zadanie potaczenia od abonenta on.
port jest numerem portu kanatu sterowania WLT uzytej przez on do nawigzania rozmowy.
W reakcji na ten komunikat odbiorca moze wysta¢ do on na port port komunikat odrzucenie
lub rozmawiamy. Jezeli komunikat zostanie zaakceptowany (odpowiedZ bedzie prawda), to
powiadamia grupeg o tym, Ze zajal lini¢ (komunikat zajalem), a nastgpnie jezeli wystat do on

odrzucenie powiadamia grupg o tym, Ze linia jest wolna (komunikat zwalniam).

rozmawiam(ja, linia, on)
Informuje odbiorcg, ze ja, cztonek jego grupy, na linii linia rozmawia z abonentem o
identyfikatorze on. Odbiorca sprawdza, czy linia linia jest wg niego zajeta i ewentualnie

sygnalizuje blad. Oznacza lini¢ jako zajeta przez ja.

zawiesilem(ja, linia, on, port)
Informuje odbiorce, ze nadawca zawiesit kanal gtosowy rozmowy prowadzonej na linii
linia. Odbiorca moze od teraz do otrzymania rozmawiam lub zakonczylem wysta¢ do
abonenta on na port port komunikat odwieszenie, a w przypadku sukcesu wysyta do catej
grupy komunikat rozmawiam.

zyje(ja)
Nadawca informuje odbiorcg o tym, ze dziata.



Kazdy cztonek grupy powinien wysylaé¢ do pozostatych cztonkéw grupy takie komunikaty
nie rzadziej niz co czas Tyy.

Poprawne sekwencje komunikatéow, algorytmy dzialania

Zajmowanie WLT w grupie

Jezeli abonent bedacy cztonkiem grupy wieloabonentowej chce zaja¢ WLT powinien wykonaé
nastgpujace kroki:

1 Wybra¢ jedna z WLT, o ktérej wie, ze jest wolna (tj. nie wie nic o tym, by byta zaj¢ta). Jezeli
takiej linii nie ma, rezygnuje z zajmowania linii i koficzy wykonywanie algorytmu.

2 Niech n bgdzie numerem linii. Do wszystkich cztonkéw grupy w losowej kolejnosci wysyta

komunikat pozwol(ja, n) w migdzyczasie obstugujac inne przychodzace komunikaty.

2.1 Jezeli w miedzyczasie otrzyma od kogo§ komunikat pozwol(*,n), to rezygnuje z

zajmowania linii, odpowiednio obstuguje komunikat.

2.2 Jezeli w migdzyczasie otrzyma jeden z komunikatéw rezygnacja(*, n), zajalem(*, n),
zwalniam(*, n), dzwoni(*, n, *, *), rozmawiam(*, n, *, ¥), zawiesilem(*, n, *), to
rezygnuje z zajmowania linii, odpowiednio obstluguje komunikat, a fakt jego nadejscia
zapisuje w logu bledow, jesli taki istnieje.

3 Jezeli abonent rezygnuje z zajmowania linii n, wysyla do wszystkich tych, do ktérych
wczesniej wystal pozwol, komunikat rezygnacja(ja, n) i koniczy wykonywanie algorytmu.

4 Jezeli abonent wystat juz do wszystkich cztonkéw grupy pozwol, zajmuje lini¢ i wysyta do
wszystkich komunikat zajalem(ja, n), a przypadku otrzymania odpowiedzi btad, rezygnuje z
korzystania z linii wysytajac do wszystkich rezygnacja. Jezeli wszystkie zajalem zakonczyty
si¢ sukcesem (brak potaczenia lub odpowiedZ prawda), od teraz abonent ma wylacznos¢ w

dysponowaniu linig n az do zrzeczenia si¢ jej (poprzez komunikat zawiesilem, zwalniam).

Zestawianie pofaczenia
1 Abonent wybiera i zajmuje wolng WLT.

1.1 Jezeli abonent nalezy do grupy wieloabonentowej, ten punkt oznacza wykonanie krokéw
algorytmu ,,Zajmowanie WLT w grupie”, a w przypadku niepowodzenia przerwanie
wykonywania krokéw niniejszego algorytmu.

2 Wybranie abonenta docelowego. Abonent wysyta do niego komunikat rozmowa(ja, port),
gdzie port jest numerem portu kanatu sterowania wybranej linii WLT. W przypadku sukcesu,
abonent zapamigtuje listg abonentow z grupy abonenta docelowego.

2.1 W przypadku porazki (odpowiedZ negatywna lub brak poprawnej odpowiedzi XML-RPC
przez czas Tpredawnienie)s abonent rezygnuje z dzwonienia i zwalnia linig.

3 Oczekiwanie na porcie port na komunikat odrzucenie lub rozmawiamy pochodzacy od
cztonka grupy abonenta docelowego.



3.1 Komunikat odrzucenie oznacza odrzucenie rozmowy i zakoficzenie algorytmu.

3.2 Komunikat rozmawiamy musi by¢ natychmiast obstuzony poprzez nawiazanie potaczenia
na kanale gtosowym (por. opis komunikatu rozmawiamy). W przypadku, gdy nawiazanie
tego potaczenia jest niemozliwe, abonent rezygnuje z dalszego zestawiania potaczenia i

wysyla stronie rozmowy zakonczenie.
3.3 Brak komunikatu oznacza oczekiwanie na reakcj¢ odbiorcy i nie wymaga dzialania.

4 Jezeli poprzednie kroki si¢ udaly, abonent i abonent docelowy (lub inny czlonek grupy
abonenta docelowego) maja nawigzane potaczenie na kanale gtosowym.

Odbieranie pofaczenia (reakcja na komunikat rozmowa)

1 Abonent podczas obstugiwania komunikatu rozmowa wybiera i zajmuje wolng WLT. Jesli

jest to niemozliwe w czasie Tpse, ZWraca fatsz.

2 Jezeli jest cztonkiem grupy wieloabonentowej, wysyla do pozostatych cztonkéw swojej grupy
komunikat dzwoni(ja, n, on, port), gdzie n jest numerem linii zaj¢tej w punkcie 1, on jest
identyfikatorem abonenta dzwoniacego, a port jest numerem portu jego kanalu sterowania

WLT, z ktérej dzwoni (informacja przekazana wraz z komunikatem rozmowa).

3 Abonent oraz kazdy cztonek jego grupy po otrzymaniu dzwoni(*, n, on, port) moze wystaé

do on na port port komunikat odrzucenie lub rozmawiamy.

3.1 Wystanie komunikatu rozmawiamy zakornczone sukcesem (warto$¢ zwracana réwna
prawda) oznacza przejecie kontroli nad linig n 1 zobowiazuje do wystania do calej grupy

komunikatu rozmawiam.

3.2 Wystanie komunikatu odrzucenie zakoniczone sukcesem (warto§¢ zwracana réwna
prawda) zobowigzuje do wyslania do catej grupy komunikatow rozmawiam

i zwalniam(*, n).

3.3 Otrzymanie od cztonka grupy komunikatu rozmawiam(*,n, *) lub zwalniam(*, n)

wywotuje rezygnacj¢ z rozmawiania lub odrzucania rozmowy.

Zawieszanie pofgczenia
Podczas rozmowy kazda ze stron moze zawiesi¢ potaczenie. W tym celu:

1 Wysyla do drugiej strony rozmowy komunikat zawieszenie. W przypadku odpowiedzi réznej

niz prawda zawieszenie uznaje si¢ za nieudane.

1.1 Druga strona rozmowy rozpoczyna periodyczne co czas T,y wysylanie komunikatu zyje
do pierwszej strony. W przypadku braku poprawnej odpowiedzi XML-RPC wysyta do
pierwszej strony komunikat zakonczenie, uznaje potaczenie za zakoniczone. Sprawdzanie
obecnosci pierwszej strony druga strona konczy takze w przypadku odebrania komunikatu
rozmawiamy.

2 Jezeli jest cztonkiem grupy wieloabonentowej, wysyla do catej grupy komunikat zawiesilem.



3 Abonent zawieszajacy lub kazdy czlonek grupy po otrzymaniu zawiesilem(*, n, on, port)

moze wysta¢ do abonenta on na port port komunikat rozmawiamy.

3.1 Wystanie komunikatu rozmawiamy zakoriczone sukcesem (warto$¢ zwracana réwna
prawda) oznacza przejecie kontroli nad linia n 1 zobowiazuje do wystania do calej grupy

komunikatu rozmawiam.

3.2 Otrzymanie od cztonka grupy komunikatu rozmawiam(*,n, *) lub zwalniam(*, n)
wywotuje rezygnacj¢ z odwieszenia rozmowy (i jest odpowiednio obstugiwane).

Konczenie pofaczenia

Zakonczy¢ potaczenie nie zawieszone moze kazda strona rozmawiajaca, a strona, ktora nie
zawieszala, moze zakonczy¢ potaczenie zawieszone. Aby zakonczyc¢ potaczenie:

1 Abonent wysyta komunikat zakonczenie na port port wskazany w ostatnio otrzymanym

komunikacie rozmawiamy(*, port).

1.1 Po otrzymaniu komunikatu zakonczenie abonent zwalnia lini¢ WLT, na ktérej otrzymat

ten komunikat. Jezeli nalezy do grupy, wysyla do wszystkich komunikat zwalniam.

Wiaczanie sie abonenta z grupy

Nowo wlaczajacy si¢ abonent nie bgdacy cztonkiem grupy wieloabonentowej bez wymiany
komunikatéw wie, ze wszystkie jego WLT sa wolne. Abonent z grupy wieloabonentowej wiaczajac
sie:
1 Jezeli byt wlaczony w ciagu czas Ty sy, uzywal jakich§ WLT i nie jest pewien, ze zwolnit je
przed wylaczeniem sig, przed podiaczeniem do sieci IP odczekuje czas Thie syie-

2 Rozpoczyna nastluchiwanie na swoim porcie gtéwnym, jednak na wszystkie komunikaty
wysyla odpowiedzi puste (niezgodne z protokotem XML-RPC). Wysylanie tych odpowiedzi
takze podlega synchronizacji jak opisano w ,,Komunikaty uzywane przy zajmowaniu WLT”.

3 Wysyla do kolejnych cztonkéw grupy w kolejnosci alfabetycznej rosnacych identyfikatoréw

abonenta komunikat stan_linii az do otrzymania odpowiedzi pozytywne;.

3.1 Jezeli nie otrzymal Zzadnej odpowiedzi, uznaje, ze wszystkie linie s3 wolne a inni
cztonkowie grupy nie sa podiaczeni do sieci. Jezeli to zalozenie jest w sprzecznosci z
otrzymywanymi komunikatami zyje, abonent roztacza si¢ i zapisuje odpowiednig

informacje do logu btedéw, jezeli ten istnieje.

3.2 Jezeli na komunikat stan_linii otrzyma w odpowiedzi blad lub cokolwiek innego od

poprawnej odpowiedzi, rozpoczyna pkt. 2. od poczatku.

3.3 Jezeli w migdzyczasie otrzyma dowolny komunikat od abonenta, do ktérego wczesnie]
wystal komunikat stan_linii nie otrzymujac zadnej odpowiedzi, rozpoczyna pkt. 2. od
poczatku.

3.4 Jezeli w odpowiedzi na stan_linii otrzymatl informacje, ze zajmuje jaka$ lini¢, rozlacza

si¢ i zapisuje odpowiednia informacje do logu bledoéw, jezeli ten istnieje. Odczekuje czas



Thie_syie» OZpoczyna pkt. 2. od poczatku.

4 Atomowo: stan linii zwrdécony przez stan_linii kopiuje do swojej tablicy stanu linii,
rozpoczyna poprawne odpowiadanie na komunikaty nadchodzace na jego porcie giéwnym
(atomowo z punktu widzenia synchronizacji opisanej w ,Komunikaty uzywane przy
zajmowaniu WLT”).

4.1 Jezeli wszystkie komunikaty stan_linii nie doczekaly si¢ odpowiedzi i abonent w
migdzyczasie nie otrzymal zadnych innych komunikatéw od swojej grupy, uznaje
wszystkie linie za wolne 1 rozpoczyna poprawne odpowiadanie na komunikaty
przychodzace na jego porcie gléwnym.

5 Od tego momentu abonent normalnie obstuguje komunikaty przychodzace, wysyta
komunikaty zyje, moze ubiegac si¢ o dostgp do linii.

Wylaczanie sie abonenta z grupy

Abonent odlaczajacy si¢ (koriczacy dzialanie) powinien przed zakoriczeniem dziatania zwolnié
wszystkie zajmowane przez siebie WLT. Nastgpnie przestaje odpowiadaé na wszelkie komunikaty,
zamyka port gtéwny 1 porty kanaléw sterowania.

Odzyskiwanie WLT w grupie

Kazdy cztonek grupy przechowuje informacj¢ o stanie wszystkich WLT grupy, w szczegdlnosci wie,
ktory cztonek grupy ktorych linii uzywa. Jezeli przez czas T s abonent A nie otrzyma od abonenta
B zadnego komunikatu zyje, oznacza wszystkie linie uzywane przez B jako wolne, ale jeszcze przez
czas Thie_uywam Ni€ uzywa tych linii w kroku 1. algorytmu ,,Zajmowanie WLT w grupie”, tj. nie prébuje
z tych linii korzystac.



Historia zmian
1. migdzy wersja pierwsza a druga
O opis statych przyjetych w protokole wraz z uzasadnieniem
argumentacja dla bazowania protokotu centralki na protokotach UDP i XML-RPC
uzupelnienie protokotu o mechanizm autoryzacji

zmiana formatu adresow IPv6

0 O O O

rozwigzanie problemu obustronnego zawieszania polaczenia
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