Wirtualna centralka telefoniczna P2P
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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 wspoétdzielacych numery oraz umozliwiaé posiadanie kilku linii telefonicznych
zwiazanych z jednym numerem.

Celem protokotu jest obstuga zestawiania rozméw 1 sterowania nimi. Sposéb transmisji dZwigku po
zestawionym potaczeniu jest poza zakresem protokotu i tego dokumentu.

Zatozenia

Poniewaz zestawianie rozméw ma dziala¢ w sieci IP, numerem abonenta jest para (numer IP, numer
portu), na ktérym mozna si¢ z abonentem skomunikowac. Ta wersja protokotu wspétpracuje z IPv4 1
IPv6.

Protokot ten dziata w warstwie aplikacji, uzywa protokotu transportowego TCP do transmisji dzwigku
oraz protokolu zdalnego wywolywania procedur XML-RPC (http://www.xmlrpc.com/spec). W
zatozeniu model komunikacji jest ,,peer-2-peer”, bez centralnego serwera.

Ta wersja protokotu nie obsluguje potaczeni zestawianych z udziatem posrednikéw, obchodzeniem
firewalli.

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

grupa — zbior uzytkownikow, znajacych wzajemnie swoje identyfikatory 1 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 nig

Format komunikatow

Wszystkie przesytane komunikaty sa wywotaniami procedur XML-RPC lub odpowiedziami na nie,
takze zgodnymi ze standardem XML-RPC. Dane w kanale glosowym przesylane sa w postaci
binarnej, protokét nie przewiduje zadnej ingerencji w postac tych danych.

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

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

State uzywane w opisie komunikatéow
falsz — XML-RPC boolean 0
prawda — XML-RPC boolean 1
Ty = 40 sekund
Thie syje = 100 sekund

Thie wiywam = 65 sekund
1
Tsynchr = E Sekundy

Tprzedawnienie = 5 Sekund

Tobstuga = 4 sekundy
log(N)]
N

Psynenr = , gdzie N jest liczba abonentéw w grupie

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
,2nhnn.nnn.nnn.nnn” dla adreséw IPv4, gdzie kazde ,,n” to cyfra oraz catos¢ tworzy poprawny
adres,
,nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn:nnnn’” dla adreséw IPv6, gdzie kazde n to cyfra lub
litera z przedziatéw A-F i a-f; dopuszczalne sa skréty zapisu jak opisano w REC 4291.

identyfikator abonenta przekazywany jest jako struct o polach ,,ip”, ,,port”. Numer portu i

adres przekazywane sa jak opisano wyze;j.

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 identyfikatorow abonentéw bedacych parametrem
stanu.

blad(N, D) odpowiada odpowiedzi fault z XML-RPC, bedacej rodzajem specjalnej wartosci
zwracanej, oznacza blad wykonania o numerze N, opisie D.

btad oznacza btad(0, ,,Error”)


http://tools.ietf.org/html/rfc4291
http://www.xmlrpc.com/spec

Opis przesytanych komunikatéw

Dodatkowe zafozenia

Poza parametrami komunikatéw opisanymi przy poszczegdlnych komunikatach, nadawca komunikatu
zawsze podaje jako pierwszy parametr swoj identyfikator abonenta (ponizszej oznaczany jako
parametr ja). Jesli nie okreslono inaczej, wartoScig zwracang jest prawda. Jezeli komunikat nie moze
by¢ obstuzony (brak poprawnej odpowiedzi XML-RPC przez czas Tpredawnienie) Nadawca powinien
uznaé odbiorce za wylaczonego.

Komunikaty

Komunikaty uzywane przy zestawianiu potaczenia i sterowaniu nim

rozmowa(ja, port)
Przesytane na gtéwny port odbiorcy.
port jest numerem portu kanatu 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 cztonkiem
grupy odbiorcy).
Nadawca po otrzymaniu fatsz powinien uzna¢ potaczenie za odrzucone, po otrzymaniu listy
identyfikatoréw powinien czeka¢ 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 zwrdécié¢ 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.
Wartos¢ zwracana: prawda.
Oznacza pozytywna odpowiedZ na zadanie rozmowy. port jest numerem portu kanatu
glosowego WLT nadawcy wykorzystywanej w danej rozmowie.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy nadawca jest na liScie zwréconej w odpowiedzi na
komunikat rozmowa, a zaraz po wystaniu wartosci zwrotnej powinien nawiazacé polaczenie
TCP z nadawca na porcie port. Jezeli nawigzanie potaczenia TCP nie jest mozliwe,
odbiorca koriczy rozmowe komunikatem zakonczenie.

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 identyfikatorow cztonkéw grupy nadawcy.
Warto$¢ zwracana: prawda.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy komunikat pochodzi od abonenta, z ktérym rozmawia.
Oznacza chgé tymczasowego zawieszenia rozmowy, tj. zerwania kanatu gtosowego. Po
wymianie tego komunikatu odbiorca i nadawca zamykaja potaczenie TCP kanatu gtosowego
zwigzanego z dang rozmowa, odbiorca rozpoczyna periodyczne wysylanie komuniku zyje

do odbiorcy co czas Tiyie.

odwieszenie(ja, port)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
Wartos¢ zwracana: prawda.
Odbiorca powinien sprawdzi¢, czy komunikat pochodzi od abonenta z listy grupa przestanej
z komunikatem zawieszenie, a zaraz po wystaniu wartosci zwrotnej powinien nawigzac
potaczenie TCP z nadawca na porcie port. Jezeli nawigzanie potaczenia TCP nie jest
mozliwe, odbiorca koriczy rozmowe komunikatem zakonczenie.

Jezeli rozmowa nie jest zawieszona, odbiorca zwraca blad.

zakonczenie(ja)
Przesytane na port kanatu sterowania WLT.
Wartos¢ zwracana: prawda.
Oznacza zakonczenie rozmowy. Po wymianie tego komunikatu odbiorca i nadawca
zamykaja polaczenie TCP kanatu glosowego i zwalniaja WLT uzywane w rozmowie.
Nadawca od momentu wystania komunikatu uznaje rozmowg za zakonczong 1 odrzuca z

btedem wszystkie komunikaty zakonczenie, zawieszenie, odwieszenie.

Komunikaty uzywane przy zajmowaniu WLT (w grupie wieloabonentowej)

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

Zafozenia

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

wolna
zajmowana przez okreslony zbiér abonentéw ubiegajacych sie 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 obstugiwane synchronicznie:
W czasie od wystania komunikatu do odebrania odpowiedzi (wartosSci zwracanej) nadawca nie moze
obstugiwa¢ innych komunikatow 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 /inia. Jezeli odbiorca takze rywalizuje o dostgp
do WLT o numerze linia, to rezygnuje z tej rywalizacji powiadamiajac o tym odpowiednich
abonentéw. Odbiorca zaznacza WLT jako zajmowana i dodaje nadawce do zbioru
abonentow ubiegajacych si¢ o dostgp do danej WLT. Od tego momentu nadawca jest
zobowiazany 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 blad, jesli wg niego linia jest zajeta.

rezygnacja(ja, linia)
Powiadamia odbiorcg o tym, ze nadawca zrezygnowal z ubiegania si¢ o lini¢ /inia. Odbiorca
powinien usunad ja ze z zbioru abonentéw ubiegajacych si¢ o dostgp do niej. Jezeli zbidr 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 odbiorce o tym, Ze ja korzysta z linii linia. 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 blad.

Odbiorca zaznacza lini¢ linia jako zajeta przez ja.

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

zajeta lub jest zajeta przez kogos$ innego, zgtaszany 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 obshuzyé, to z prawdopodobienstwem Py ZWwraca
btad(1, ,,EAGAIN”), w przeciwnym przypadku zeruje licznik czasu (tj. jesli znowu uplynie czas
Taynenr, ponownie podejmuje losowa decyzjg). Jezeli odbiorca nie moze obstuzyé komunikatu przez
czas Tosmea (liczac od  faktycznego poczatku obstugiwania), bezwarunkowo zwraca
blad(1, ,,EAGAIN”).

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

Inne komunikaty wymieniane przez abonentéw z grupy
Ponizsze komunikaty sg 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 grupg o tym, ze zajat 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 dziala.

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

Poprawne sekwencje komunikatéow, algorytmy dzialania

Zajmowanie WLT w grupie

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

1 Wybraé jedna z WLT, o ktdérej 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 obsluguje komunikat, a fakt jego nadejscia
zapisuje w logu btedow, 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 koriczy 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 Tpredawnienic), 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 nawigzanie
tego polaczenia jest niemozliwe, abonent rezygnuje z dalszego zestawiania polaczenia 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 cztonek grupy
abonenta docelowego) maja nawigzane potaczenie na kanale gtosowym.



Odbieranie potgczenia (reakcja na komunikat rozmowa)

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

jest to niemozliwe w czasie Topsea, 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 zajetej 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 zakoriczone sukcesem (warto$¢ zwracana réwna
prawda) oznacza przejecie kontroli nad linia n 1 zobowiazuje do wystania do calej grupy

komunikatu rozmawiam.

3.2 Wystanie komunikatu odrzucenie zakoniczone sukcesem (warto$§¢ zwracana réwna
prawda) zobowigzuje do wystania do catej grupy komunikatéw 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 Wysyta do drugiej strony rozmowy komunikat zawieszenie.

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

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

3 Abonent zawieszajacy lub kazdy cztonek 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 linig n i zobowiazuje do wystania do catej grupy
komunikatu rozmawiam.

3.2 Otrzymanie od czlonka 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, ktéra nie



zawieszata, moze zakoriczy¢ polaczenie zawieszone. Aby zakoniczy¢ 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, wysyta do wszystkich komunikat zwalniam.

Wiaczanie sie abonenta z grupy

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

2 Rozpoczyna nastluchiwanie na swoim porcie gtéwnym, jednak na wszystkie komunikaty
wysyta odpowiedzi puste (niezgodne z protokotem XML-RPC). Wysytanie 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;j.

3.1 Jezeli nie otrzymat zadnej odpowiedzi, uznaje, ze wszystkie linie sa wolne a inni
cztonkowie grupy nie sa poditaczeni do sieci. Jezeli to zalozenie jest w sprzecznosci z
otrzymywanymi komunikatami zyje, abonent roztacza si¢ 1 zapisuje odpowiednia
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 otrzymat informacje, ze zajmuje jakas$ linig, rozlacza
si¢ 1 zapisuje odpowiednia informacje do logu bledow, jezeli ten istnieje. Odczekuje czas
nie_zyie» TOZPOCZyna 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 gléwnym
(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 dostep do linii.

Wylaczanie sie abonenta z grupy

Abonent odtaczajacy si¢ (konczacy dzialanie) powinien przed zakornczeniem dziatania zwolnié
wszystkie zajmowane przez siebie WLT. Nastepnie przestaje odpowiadaé¢ na wszelkie komunikaty,
zamyka port gtéwny i porty kanatéw sterowania.

Odzyskiwanie WLT w grupie

Kazdy cztonek grupy przechowuje informacje 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
¢zas Thie_uzywam Ni€ uzywa tych linii w kroku 1. algorytmu ,,Zajmowanie WLT w grupie”, tj. nie probuje
z tych linii korzystac.
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