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1. Opis celow protokolu

Protoko6t ma stuzy¢ nawiazywaniu potaczen telefonicznych oraz sterowaniu nimi w sieci IP. Ma za
zadanie umozliwia¢ nawiazywanie potaczen gtosowych poprzez wymiang informacji w kanale
sterujacym.

2. Opis zalozen protokotu

Sterowanie jest rozproszone, bez centralnego serwera. Protoko6t dziata w warstwie aplikacji.
Potaczenie sktada si¢ z dwoch logicznych dwukierunkowych kanatow:

m sterujacego (wymiana informacji sterujacych potaczeniem) — transport zostanie oparty na
protokole TCP dla zapewnienia wysokiej niezawodnosci. W szczegdlnosci zwalnia to
protokot z obowiazku wprowadzania komunikatow potwierdzajacych dojscie réznych
wiadomosci

m glosowego (transmisja glosu) — transport zostanie oparty na protokole UDP, gdyz tu nie ma
tak wysokich wymagan dotyczacych niezawodnosci — niektore pakiety moga zaginaé i nie
bedzie to miato istotnego wptywu na jako$¢ komunikacji migdzy abonentami

Abonent bedzie identyfikowany po swoim adresie IP oraz numerze portu.

Kazdy abonent dysponuje pewna ustalona liczba wolnych linii telefonicznych, za pomoca ktoérych
nawiazuje potaczenia. Abonenci moga stanowi¢ grupg — wowczas wolne linie telefoniczne sa
zasobami wspoldzielonymi z innymi cztonkami grupy. Dane polaczenie migdzy abonentami bedzie
mozna rozpozna¢ po numerach linii telefonicznych, jakich abonenci uzywaja do jego zestawienia.
Kazdy abonent bedzie lokalnie numerowat swoje linie kolejnymi liczbami naturalnymi, w grupie
podobnie, tyle ze numery linii zostana przydzielone unikalnie dla catej grupy.

By zapewni¢ wlasciwa semantyke instrukcji sterujacych odnoszacych si¢ do abonentéw z grupy, a
jednoczesnie zadbac o efektywno$¢, linie telefoniczne grupy zostana podzielone pomigdzy jej
cztonkow. W miar¢ mozliwos$ci beda oni korzysta¢ z tych, znajdujacych si¢ ,,pod ich opieka”. Gdy
jednak nie bgdzie to mozliwe, zostanie podjgta proba uzyskania wolnej linii, ktdra zarzadza inny
cztonek grupy.



3. Opis formatu komunikatow
Podstawowy komunikat bedzie mial nast¢pujaca postac:

MSG {
uint8 id;
uint32 ip;
uint32 port;
uint8 linel;
uint8 line2;

}

Oczywiscie nie zawsze wszystkie pola beda uzyte — zalezy to od rodzaju wiadomosci (szczegdty
ponizej) W komunikacji migdzy rozmoéwcami czgsto bedzie tak, ze podmieniane beda IP oraz port
na ten adresata, za$ pola line nie beda zmieniane, by obie strony byty w stanie zawsze rozpoznaé
ktorej rozmowy dotyczy komunikat. Linel zawsze oznacza¢ bedzie numer linii wywolujacego, a
line2 nr linii wywotywanego.

Niektore wiadomos$ci zwiazane z procedura obstugi w grupie faktu zawieszenia potaczenia lub
nadejs$cia potaczenia beda nastgpujacego typu:

MSG-DOUBLE {
uint8 id;
uint32 ip;
uint32 port;
uint8 linel;
uint8 line2;
uint32 os_ip;
uint32 os_port;

Dodatkowe pola dla IP i portu sa potrzebne, by oprocz danych wysytajacego komunikat podac
réwniez dane abonenta, ktorego dotyczy rozgtaszanie.

4. Opis wymienianych komunikatow:

CONNECT

Che¢ nawiazania potaczenia z abonentem. Podane jest [P oraz port wysytajacego komunikat, oraz
linia, na ktorej zdecydowat si¢ nawiaza¢ polaczenie.

ACCEPT

Wyrazenie zgody na nawiazanie polaczenia przez adresata komunikatu CONNECT. W pole line2
zostaje wpisana wybrana przez niego linia telefoniczna, za$ IP oraz port zostaja podmienione na te
adresata.



REJECT
Odmowa nawiazania polaczenia.
QUIT

Wyrazenie checi zakonczenia rozmowy. Przekazywane jest IP oraz port inicjatora zakonczenia oraz
numery obu linii z potaczenia dla jego jednoznacznej identyfikacji

QUIT-OK

Potwierdzenie zakonczenia rozmowy. W stosunku do QUIT podmienione sa IP i port na te abonenta
potwierdzajacego zakonczenie. Wprowadzenie takiej wiadomosci zapewnienia, ze inicjator
zakonczenia nie bgdzie ignorowat komunikatéw wysytanych przez druga strong, dopoki ta nie
odczyta checi zakonczenia.

SUSPEND

Wyrazenie checi zawieszenia rozmowy przez jedna ze stron. W wiadomosci podane jest IP i port
zawieszajacego oraz numery obu uzytych linii.

SUSPEND-OK

Potwierdzenie dla zawieszenia rozmowy - podmiana IP i portu na wtasny w poréwnaniu do
otrzymanego SUSPEND. Potwierdzenie uzyte jest dla zapewnienia poprawnego dziatania w
przypadku jednoczesnej proby zawieszenia rozmowy przez obie strony.

CONTINUE

Wyrazenie checi wznowienia rozmowy przez abonenta, ktory wczesniej ja zawiesit. Wysyta
standardowo swoje IP, port oraz uzywane linie.

GET-LINE

Zgloszenie zapotrzebowania na lini¢ przez abonenta w grupie, ktéry sam nie dysponuje zadna
wolna linia. Podaje swoje IP 1 port.

LINE-PREPARED

Odpowiedz na GET-LINE, w ktorej inny cztonek grupy oferuje wolna lini¢, bedaca pod jego opieka
—jej nr zostaje wpisany w pole linel, a IP i port sa podmieniane na te oferujacego.

LINE-REFUSAL

Odmowa czlonka grupy na przydzielenie linii jakiemu$ innemu cztonkowi. (w wiadomosci
wystarczy tylko id)

FREE-LINE

Zwolnienie linii, wypozyczonej przez pewnego cztonka grupy od innego jej cztonka. (IP 1 port tego,
ktéry zwalnia oraz numer owe;j linii)



GROUP-CALL

Rozgtoszenie wsrdd cztonkdéw grupy, ze pojawil si¢ abonent dzwoniacy do grupy. W wiadomosci
znajduje si¢ IP oraz port rozglaszajacego.

SUSPENDED-CALL

Rozgloszenie wsrdd cztonkow grupy, ze jeden z nich zawiesit pewne swoje potaczenie. W
wiadomosci zawarte sa IP 1 port rozgltaszajacego.

GET-GROUP-CALL

Wyrazenie checi przez cztonka grupy do polaczenia si¢ z abonentem, rozgloszonym wczesniej w
GROUP-CALL. (IP i port z podmienione na wiasne)

GET-SUSPENDED-CALL

Wyrazenie chgci przez cztonka grupy do odwieszenia polaczenia, o ktorym to zawieszeniu
dowiedziat si¢ otrzymujac wiadomos¢ SUSPENDED-CALL (IP 1 port podmienione na wlasne)

GROUP-CALL-GIVEN

Przyznanie pewnemu cztonkowi grupy prawa do nawiazania polaczenia z abonentem, dzwoniacym
do grupy. Zawiera IP oraz port dzwoniacego, jak rowniez lini¢ na ktorej dzwoniacy zdecydowat sig
nawiazywac potaczenie.

SUSPENDED-CALL-GIVEN

Przyznanie pewnemu cztonkowi grupy prawa do odwieszenia zawieszonego potaczenia. Przekazuje
si¢ IP oraz porty tak abonenta, z ktérym potaczenie zostato zawieszone, jak i autora komunikatu
oraz linie, na ktorych prowadzona byta do tej pory rozmowa. Komunikat jest wigc typu MSG-
DOUBLE. Dane autora sa potrzebne, gdyz adresat musi jeszcze odesta¢ potwierdzenie udanego
odwieszenia, 0 czym wigcej nize;j.

GROUP-CALL-NOT-GIVEN

Analogicznie odmowa przyznania takiego prawa. Wystarczy w wiadomos$ci samo jej id.
SUSPENDED-CALL-NOT-GIVEN

Analogicznie j.w.

CALL-TAKING-OVER-SUCCEEDED

Potwierdzenie jakie cztonek grupy, przejmujacy wywotanie, jakie nadeszto do grupy, wysyta
cztonkowi, ktoéry rozgtosit informacje, ze takie wywotanie miato miejsce. Zostaje wystane po tym
jak powiedzie si¢ wystanie ACCEPT do wywotujacego. Zawiera IP oraz port cztonka grupy, ktory
dokonat potaczenia.

SUSP-TAKING-OVER-SUCCEEDED

Potwierdzenie jakie cztonek grupy, przejmujacy zawieszone potaczenie, wysyta cztonkowi, ktory



rozglosit informacj¢ o tym zawieszeniu. Zostaje wystane tuz po tym jak powiedzie si¢ wyslanie
CONTINUE do zawieszonego. Zawiera IP oraz port cztonka grupy, ktory przejat potaczenie.

QUIT-TAKING-OVER

Informacja dla przejmujacego zawieszone potaczenie, ze zawieszony abonent (lub dzwoniacy do
grupy) zakonczyt rozmowe (lub odpowiednio zrezygnowat z potaczenia). Zawiera IP oraz porty
zarOwno rozgtaszajacego jak 1 zawieszonego (dzwoniacego) abonenta (a wigc komunikat typu
MSG-DOUBLE). Skutkuje rezygnacja z odwieszania (nawiazania) polaczenia.



5. Opis stanow

Diagram ilustrujacy przejscia migdzy stanami abonenta. Oczywiscie rzeczywisty stan abonenta jest
opisywany przez krotke stanow tu wymienionych, bo abonent moze prowadzi¢ wiele rozmow —
ograniczaja go jedynie zasoby (wolne linie telefoniczne). Stan poczatkowy abonenta to tak
naprawdg krotka ztozona z tylu p6l ile abonent ma do dyspozycji linii — kazde zainicjowane na

DISCONNECTED.
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powrot tylko w kierunku, z ktérego weszto si¢ do tego stanu)



m  DISCONNECTED

Stan w ktorym abonent ma mozliwo$¢ zainicjowania polaczenia poprzez wystanie
wiadomosci CONNECT, badz moze przyjac taka wiadomos¢, co przenosi go do stanu
CONNECTION-DECIDING. Gdy abonent jest cztonkiem grupy i nie ma wolnych linii musi przed
wystaniem oferty potaczenia, wysta¢ GET-LINE do innych czlonkdéw grupy, by sprobowaé
otrzymac jakas wolna lini¢. Wystanie GET-LINE przenosi go do stanu LINE-DEMANDING. Tylko
gdy ta procedura si¢ powiedzie, moze probowaé nawiazywac potaczenie i przej$¢ do stanu
CONNECTING.

W tym tez stanie zgrupowany abonent otrzymuje za pomoca GROUP-CALL i
SUSPENDED-CALL informacje o mozliwos$ci przejgcia rozmowy. Gdy zaaplikuje, przenosi sig
odpowiednio do stanu TAKING-GROUP-CALL lub TAKING-SUSPENDED-CALL

m  TAKING-GROUP-CALL oraz TAKING-SUSPENDED-CALL

Abonent grupowy znajduje si¢ w tym stanie, gdy probuje przeja¢ potaczenie w imieniu
grupy lub potaczenie zawieszone przez cztonka grupy (czyli wystal do rozglaszajacego informacje
GET-GROUP-CALL lub GET-SUSPENDED-CALL). Jesli otrzyma pozytywna odpowiedz,
zajmuje linig telefoniczna (tylko gdy dotyczy to telefonu do grupy, bo przy zawieszonym
potaczeniu linia jest ciagle zarezerwowana), jesli konieczne korzystajac z procedury przydziatu linii
cztonkowi grupy (GET-LINE etc). Jesli wszystko si¢ powiedzie, po wystaniu odpowiednio
komunikatu ACCEPT lub CONTINUE przechodzi do stanu SPEAKING. Gdy nie uzyska
pozwolenia wraca do DISCONNECTED, a gdy nie zdobgdzie linii wysyta niedoszlemu rozmowcy
REJECT i réwniez wraca do DISCONNECTED.

m  LINE-DEMANDING (active side i passive side)

W tym stanie zgrupowany abonent oczekuje na odpowiedzi wspdicztonkdéw grupy na
wystana przez niego prosbg o lini¢ (GET-LINE). Prosba taka wysytana jest zawsze do co najwyzej
trojki abonentow. Potwierdzenie (wraz z numerem linii) dostaje jako komunikat LINE-PREPARED,
za$ odmowg jako LINE-REFUSAL. Gdy w okreslonym czasie zaden z pytanych cztonkéw grupy
nie zaoferuje swojej linii, sytuacja jest interpretowana tak, jak gdyby wszyscy wystali odmowe.
Wowczas GET-LINE wysytane jest do kolejnej trojki abonentéw z grupy. Gdy nikt z grupy nie
przydzieli linii abonent wroci do DISCONNECTED (w przypadku abonenta szukajacego linii do
odbioru polaczenia najpierw wroci do stanu CONNECTION-DECIDING lub TAKING-GROUP-
CALL, po czym dopiero przejdzie do DISCONNECTED). Jezeli abonent otrzymat z kolei wigce;j
niz jedna gotowa linig, korzysta tylko z pierwszej, za$ pozostatym wtascicielom wysyta FREE-
LINE, ktore oznacza zwolnienie zarezerwowanej dla niego linii.

Wyrdzniam dwa podstany tego stanu:
- tuz przed wywotaniem CONNECT (active side)

- po otrzymaniu CONNECT lub GROUP-CALL-GIVEN (passive side), gdy poszukiwana
jest linia, ktorej moégtby uzy¢ zgrupowany odbierajacy



s CONNECTING

Po wystaniu CONNECT abonent moze otrzymac albo zgode — ACCEPT, albo odmowg —
REJECT. Zaleznie od tego przenosi si¢ odpowiednio do stanu SPEAKING lub DISCONNECTED.
Moze réwniez oczywiscie wysta¢ QUIT 1 anulowa¢ che¢ nawigzania rozmowy.

s CONNECTION-DECIDING

W tym stanie znajduje si¢ abonent, ktéry wlasnie otrzymat propozycje potaczenia. Moze
zgodzi¢ si¢ na nie (ACCEPT), badz odméwi¢ (REJECT). W odpowiedzi pozytywnej musi zawrze¢
nr swojej linii, ktora przeznaczyt do realizacji tego polaczenia. Gdy taka nie dysponuje zmuszony
jest odmowic.

Abonent grupowy, ktory znajdzie si¢ w tym stanie ma za zadanie rozgtosi¢ w grupie fakt, ze
pojawit si¢ telefon do grupy. Uczyni to, wysytajac do cztonkdéw grupy wiadomos¢é GROUP-CALL.
To przenosi go do stanu PASSING-CALL.

Czlonek grupy, gdy nie ma swoich wolnych linii, podejmie probe uzyskania linii od
ktéregos$ z cztonkow jego grupy, wysytajac do nich GET-LINE. Robi to w iteracjach, dzielac
cztonkow grupy na trojki. W tym stanie wysyta GET-LINE tylko do pierwszej trojki, co przenosi go
do stanu LINE-DEMANDING (passive side). Ewentualne kolejne iteracje sa juz w stanie LINE-
DEMANDING. Po powrocie z niego:

- jesli nie dostat linii, odesle dzwoniacemu REJECT, wracajac do DISCONNECTED.
- jesli zdobyt linig, zgodzi si¢ na rozmowe (ACCEPT).

Strona wywolujaca rozpozna, ktorej rozmowy dotycza nowo otrzymane dane (IP, port), po
numerze linii, z ktdrej zostata wywotywana rozmowa (pole linel w ACCEPCIE).

m  PASSING-CALL

Abonent, ktory znalazl si¢ w tym stanie wtasnie rozestat do cztonkdéw swojej grupy
ogloszenie o nadejsciu potaczenia — GROUP-CALL. Zainteresowani cztonkowie grupy wysla do
rozglaszajacego che¢ podjgcia rozmowy — GET-GROUP-CALL. Rozglaszajacy przyzna rozmowe
pierwszemu z nich (GROUP-CALL-GIVEN, w ktorej zawrze 1P, port 1 wybrana linig
dzwoniacego). To przenosi go do stanu CALL-TAKING-OVER-CONFIRMING. Jesli nikt nie
wyrazi che¢ci podjecia rozmowy, wywotujacemu potaczenie zostanie odestane REJECT.

m  CALL-TAKING-OVER-CONFIRMING

Gdy rozgtaszajacy przyznat jednemu z cztonkéw grupy prawo do przejecia nadchodzacego
polaczenia, przechodzi do tego stanu. Pozostali ubiegajacy sie o przejgcie potaczenia dostang tu
odmowg za pomoca komunikatu GROUP-CALL-NOT-GIVEN. Abonent rozgtaszajacy bedzie
utrzymywat informacje o wywotujacym, az otrzyma od abonenta, ktorego wybrat, CALL-
TAKING-OVER-SUCCEEDED - komunikatu méwiacego ze udato si¢ nawiaza¢ rozmowg. Takie
potwierdzenie ma za zadanie zapewnic, ze nie zdarzy sig, ze rozglaszajacy udzieli pozwolenia
jednemu z cztonkdéw grupy, po czym zanim jeszcze wybranemu uda si¢ wysta¢ ACCEPT do
wywotujacego, wywotujacy zdecyduje si¢ wysta¢ QUIT, ktorego rozgtaszajacy nie bgdzie wiedziat
jak zinterpretowac¢. Zanim rozgtaszajacy nie otrzyma CALL-TAKING-OVER-SUCCEEDED,
obstuguje on ewentualne QUIT wywolujacego. Gdy takie QUIT nadejdzie, rozglaszajacy wysyta do
wybranego cztonka grupy QUIT-TAKING-OVER, a ten wie, ze nie uda si¢ nawiaza¢ potaczenia i



rezygnuje z tego. Potem rozglaszajacy przechodzi do stanu DISCONNECTED.
m  SPEAKING
Stan, w ktorym obie strony prowadza rozmowe. W kazdej chwili moze ona zostac:
- zakonczona przez ktoras ze stron (réwniez obie jednoczesnie) - QUIT
- zawieszona przez ktéra$ ze stron (rowniez obie jednoczes$nie) - SUSPEND

Gdy jedna ze stron wysle QUIT, nie przerywa od razu potaczenia, lecz odbiera jeszcze
komunikaty od rozmoéwcy, dopdki ten nie wysle QUIT-OK. Gdy nie wysyta potwierdzenia przez
pewien czas, inicjator zakonczenia przerywa polaczenie.

Abonent, ktory wysyta SUSPEND, oczekuje na jego potwierdzenie (SUSPEND-OK). Gdy
je otrzymuje przechodzi do stanu HAS-SUSPENDED. Gdy go nie otrzyma, a minie ustalona ilo$¢
czasu lub otrzyma QUIT, konczy potaczenie.

Moze si¢ zdarzy¢, ze SUSPEND zostanie wyslane przez obu abonentow tak, ze zanim
zostanie dostarczone jego potwierdzenie abonent otrzyma SUSPEND od rozméwcy. Wowczas
abonenci dodaja do siebie numery obu uzywanych w polaczeniu linii, i zaleznie od tego czy
otrzymana liczba jest nieparzysta czy parzysta, prawo do zawieszenia uzyskuje odpowiednio
abonent, ktorego nr linii jest na polu 11 lub 12.

Jesli chodzi o ,,jednoczesne” wysytanie QUIT, to nie ma tu problemu, bo QUIT otrzymane
od rozmdéwcey moze by¢ traktowane jakby to bylo potwierdzenie zakonczenia, czyli QUIT-OK.

Zakonczenie przenosi abonenta do stanu DISCONNECTED.

m [IS-SUSPENDED

Stan, w ktorym abonent znajdzie si¢ po wystaniu potwierdzenia na rozkaz zawieszenia, czyli
SUSPEND-OK.

Gdy otrzyma wiadomo$¢ CONTINUE, oznaczajaca che¢ kontynuacji zawieszonego
potaczenia wznowi je — by¢ moze z innym abonentem (IP 1 port zostang przekazane w CONTINUE,
a ktorej rozmowy dotyczy wiadomos$¢ zostanie rozpoznane po numerze uzytej linii)

Abonent moze w tym stanie zrezygnowac z potaczenia, wysytajac QUIT . Jezeli sytuacja ma
miejsce w grupie, to komunikat o konczeniu bedzie wysytany do abonenta, ktory zawiesit
potaczenie. Gdy otrzyma QUIT, a bedzie w trakcie procedury przekazywania zawieszenia innemu
abonentowi z grupy (a wigc przed otrzymaniem SUSP-TAKING-OVER-SUCCEEDED), zakonczy
ja, odmawiajac wszystkim chetnym przyznania rozmowy (jesli jest przed wyslaniem przydziatu)
lub wysytajac do tego, ktory ma przeja¢ QUIT-TAKING-OVER (a wigc dla przypadku juz po
wystaniu przydziatu).

m  HAS-SUSPENDED

Gdy abonent nie jest w grupie, po prostu moze albo kontynuowa¢ rozmowe, wysytajac do
zawieszonego abonenta CONTINUE, albo zrezygnowac z rozmowy wysytajac QUIT.



Gdy z kolei rozmowg zawiesza cztonek grupy, musi on rozgtosi¢ ten fakt za pomoca
komunikatu SUSPENDED-CALL, wysytanego do wszystkich cztonkéw grupy. Przenosi go to do
stanu PASSING-SUSPENSION.

m  PASSING-SUSPENSION

Abonent, ktory znalazl si¢ w tym stanie wtasnie rozglosit w grupie fakt zawieszenia
potaczenia, wysytajac SUSPENDED-CALL do wszystkich cztonkow grupy. Ci sposrdd nich, ktorzy
zechca kontynuowac rozmowge za rozglaszajacego przysla mu komunikat GET-SUSPENDED-
CALL. Pierwszemu zostanie przyznane prawo do rozmowy i otrzyma on komunikat SUSPENDED-
CALL-GIVEN, po czym ten od razu wys$le CONTINUE do zawieszonego abonenta. Wystanie
pozwolenia na przejecie przenosi abonenta rozgtaszajacego do stanu SUSP-TAKING-OVER-
CONFIRMING. Gdy nikt nie wyrazil chgci przejgcia polaczenia, nastgpuje powrot do stanu HAS-
SUSPENDED.

m  SUSP-TAKING-OVER-CONFIRMING

Gdy rozgtaszajacy wyrazit zgodg jednemu z czlonkdéw grupy na przejgcie zawieszonego
potaczenia, przechodzi do tego stanu. Pozostali ubiegajacy sie o przejecie potaczenia dostana tu
odmowg za pomoca komunikatu SUSPENDED-CALL-NOT-GIVEN. Abonent rozgtaszajacy
bedzie utrzymywat informacje o zawieszonym, az otrzyma od abonenta, ktérego wybrat, SUSP-
TAKING-OVER-SUCCEEDED - komunikatu méwiacego ze udalo si¢ odwiesi¢ rozmowe. Takie
potwierdzenie ma za zadanie zapewnic, ze nie zdarzy sig, ze rozglaszajacy udzieli pozwolenia
jednemu z cztonkéw grupy, po czym zanim jeszcze wybranemu uda si¢ wysta¢ CONTINUE do
zawieszonego, ten zdecyduje si¢ wysta¢ QUIT, ktorego rozgtaszajacy nie bedzie wiedziat jak
zinterpretowac. Zanim rozgtaszajacy nie otrzyma SUSP-TAKING-OVER-SUCCEEDED, obstuguje
on ewentualne QUIT zawieszonego. Gdy takie QUIT nadejdzie, rozglaszajacy wysyta do
wybranego cztonka grupy QUIT-TAKING-OVER, a ten wie, ze nie uda si¢ odwiesi¢ potaczenia i
rezygnuje z tego. Potem rozglaszajacy przechodzi do stanu DISCONNECTED.

W r6znych stanach moze zdarzy¢ si¢ tak, ze otrzymany zostanie opdzniony komunikat, ktory miat
przyjs¢ gdy abonent byt w jakim$ innym stanie. Taki komunikat zostanie po prostu zignorowany lub
gdy oczekuje on interakcji, zostanie odestany komunikat odmowny. Grupa komunikatow dotyczaca
przydzielania linii jednemu z cztonkéw moze przychodzi¢ w dowolnym ze standw, a zarzadzanie
tymi zasobami jest niezalezne od tego w jakim aktualnie stanie znajduje si¢ protokot.



