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Streszczenie

Niniejszy dokument opisuje protokot komunikacyjny, majacy stuzy¢ przeprowadzaniu roz-
mow glosowych przez siec.
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1. Opis celéow protokotu

Protokét ma na celu umozliwienie przeprowadzania internetowych rozmow gtosowych mie-
dzy komputerami w sieci IP. Ponizszy opis dotyczy jedynie sterowania nawiazywaniem, za-
wieszaniem i zrywaniem potaczen, bez wchodzenia w szczegdty dotyczace samego przesytania
danych gtosowych.

2. Opis zalozen protokotu

Protokodl czesci sterujacej bedzie opierat siec na TCP/IP. Zapewni to niezawodnosé, nie-
stety kosztem wydajnosci.

Wydajnos¢ nie powinna jednak by¢ problemem, gdyz narazona na najwieksze obciazenia
czesé, tj. przesylanie samej tresci rozmowy glosowej, opieraé sie bedzie na protokole UDP.

Wykorzystywany bedzie model P2P. Migdzy komputerami beda tworzone potaczenia skta-
dajace sie z dwoch kanatow: glosowego i sterujacego, ktérym bedg szty komunikaty. Zanim
potlaczenie zostanie stworzone, komputer, ktéry chce zainicjowaé¢ rozmowe, bedzie wysytat
komunikat do komputera o danym IP na port 6666.

3. Opis formatu komunikatéw

3.1. Niskopoziomowy opis przesytanych danych

Przyjete sa nastepujace zatozenia co do przesytanych danych:
— sieciowy porzadek oktetow w liczbach,
— brak uzupelniania formatu — liczby n-oktetowe sa przesytane za pomoca ciggu n bajtow,
— nie przewiduje si¢ wysytania liczb zmiennoprzecinkowych ani staloprzecinkowych ze zna-
kiem.

3.2. Pola w komunikacie
3.2.1. Komunikaty niezalezne od kanatow

typ uint8 numer typu komunikatu

ip uint32 [P nadawcy

port_s uintl6 numer portu kanatu sterujacego

port_g uintl6é numer portu kanatu gtosowego

los uint32 liczba losowa wygenerowana przy wysytaniu wiadomosci

Dtugos$¢ komunikatu w bajtach bedzie rowna
8432416 4+ 16 + 32 = 104.
3.2.2. Komunikaty idace kanalem sterujacym

Poniewaz kanal sterujacy bedzie dla danej tréjki (uzytkownikl, uzytkownik2, rozmowa)
wyznaczony jednoznacznie, informacje o nadawcy i jego parametrach bytyby zbedng redun-
dancja.



typ uint8 numer typu komunikatu
los wuint32 liczba losowa wygenerowana przy wysytaniu wiadomosci

Dtugos$¢ komunikatu w bajtach bedzie rowna
8 + 32 = 40.

3.2.3. Komunikaty zmiennej dlugosci

typ uint8 numer typu komunikatu
ip uint32 IP nadawcy

wielkosc uinti16 liczba linii

linie uint16[wielkosc] tablica zajmowanych linii

Dtugos$¢ komunikatu w bajtach bedzie rowna
8+ 32+ 16 + 16 x wielkosc.

3.2.4. Komunikaty idgce kanatlem glosowym

Kanal glosowy nie musi by¢ tak niezawodny jak sterujacy, bedzie wiec opierat sie na
protokole UDP. Jednak w zwiazku z przyjetym rozwiazaniem, trzeba bedzie zapewni¢, by
komunikaty dochodzace w losowej kolejnosci byty czytane w kolejnodci wtasciwej. Dlatego
procz samej tresci beda musiaty mie¢ znacznik czasowy.

czas uint32 znacznik czasowy
msg  char [WIELKOSC MSG] fragment wiadomosci dtugosci WIELKOSC_MSG

Poniewaz rozmowy z zatozenia beda krotsze niz panowanie Elzbiety II, na znacznik cza-
sowy wystarczg cztery bajty.

Pole msg bedzie wypelione w wigkszosci znakami o kodzie wigkszym od 0. Pierwszy
pojawiajacy sie znak o kodzie 0 bedzie oznaczat koniec wiadomosci. Kolejne pola wiadomosci
nie beda umyslnie zerowane.

4. Opis wymienianych komunikatéw

Komunikaty postaci 3.2.1:
— PROSBA_O_POLACZENIE_MSG,
— ODRZUCENIE_POLACZENIA _MSG,
— PRZYJECIE_POLACZENIA _MSG,
— PROSBA_O_ROZLACZENIE_MSG,
— ZGODA_NA _ROZLACZENIE_MSG,
— GR_LUDZISKA _KTOS_DO_NAS_DZWONI_MSG,
— GR_CHCE_MUTEKSA LACZACEGO_MSG,
— GR_BRAK_ZGODY _NA MUTEKSA _LACZACEGO_MSG,
— GR_ODDAJE_MUTEKSA_LACZACEGO_MSG,
— GR_.CHCE_MUTEKSA_ODWIESZAJACEGO_MSG,



— GR_BRAK_ZGODY_NA_MUTEKSA_ODWIESZAJACEGO_MSG,
— GR_ODDAJE_MUTEKSA_ODWIESZAJACEGO _MSG,

— ZMIEN_ROZMOWCE_MSG,

— GR_SKONCZYLEM_GADAC_MSG.

Komunikaty idace utworzonym kanatem sterujacym po ustanowieniu potaczenia, czyli

— PROSBA_O_ZAWIESZENIE_MSG,
— ZGODA_NA _ZAWIESZENIE_MSG,
— PROSBA_O_ODWIESZENIE_MSG,
beda miaty postaé¢ opisang w punkcie 3.2.2.

Komunikaty zmiennej dtugosci, czyli jak w punkcie 3.2.3:
— GR_ZGODA_NA_MUTEKSA_LACZACEGO_MSG,

— GR_ZGODA_NA MUTEKSA_ODWIESZAJACEGO_MSG,
— GR_ZAWIESILEM _MSG.

Pola nieuzywane nie majg by¢ specjalnie wypetnianie — z kontekstu bedzie wynikac¢, czy
danych pdl nalezy uzy¢. Autor zdecydowal sie na korzystanie z komunikatow zawierajgcych
niepotrzebne pola, aby nie mnozy¢ ponad norme typéw komunikatéw. Z tego samego po-
wodu w polu linie komunikatu GR ZAWIESILEM MSG bedzie jednoelementowa tablica,
zawierajaca numer aktualnie zawieszonej linii.

5. Opis stanéw

5.1. Skrécony opis

Poniewaz protokét ma zapewniaé¢ uzytkownikowi mozliwosé przeprowadzania wielu roz-
méw telefonicznych réwnolegle, stany (poza stanem NIC NIE ROBIE STATE) beda charak-
terystyczne nie dla uzytkownika, a dla pary (uzytkownik, rozmowa). Stan NIC NIE ROBIE
STATE bedzie charakterystyczny dla uzytkownika.

Zaktadam, ze w chwili otrzymania lub wystania komunikatu PROSBA O POLACZENIE
MSG jest uruchamiany nowy watek, ktéry niezaleznie od innych obstuguje dana rozmowe.

Poniewaz zwigzane z poszczegdlnymi komunikatami czynnosci bywajg ztozone, nie ma
sensu wypisywaé ich szczegétowego dzialania na diagramie stanéw (patrz rysunek); opis ich
dziatania znajduje sie w punkcie 5.2.

5.1.1. Awarie

W dowolnym stanie moze doj$¢ do awarii: mozemy otrzymaé¢ komunikat TCP o zerwaniu
potaczenia, mozemy tez np. nie doczekaé sie odpowiedzi w odpowiednio ograniczonym czasie.!

Jesli dojdzie do takiej sytuacji, roztaczamy potaczenie, zwalniamy linie telefoniczng oraz porty
i przechodzimy do stanu NIC NIE ROBIE STATE.

! Dla wszelkiego rodzaju dzialan wymagajacych komunikatéw zwrotnych, stosujemy timeout, niezalezny
od wbudowanego w protokot TCP.
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5.2. Szczegdlowy opis stanéw dla komputer6w niebedacych w grupie

5.2.1. Ogolnie

W dowolnym (précz ZAWIESILEM STATE) stanie mozemy stwierdzié¢, ze zrywamy po-
taczenie — wysytamy wtedy komunikat PROSBA O ROZLACZENIE MSG przechodzimy do
stanu CHCE ROZLACZYC STATE.

W dowolnym stanie mozemy dosta¢ komunikat PROSBA O ROZLACZENIE MSG. Prze-
stajemy wtedy nadawa¢ kanatem glosowym i wysylamy komunikat ZGODA NA ROZLA-
CZENIE MSG. Zwalniamy lini¢ telefoniczna oraz porty i przechodzimy do stanu NIC NIE
ROBIE STATE.

Poniewaz powyzsze rzeczy dotycza generalnie wszystkich stanéw, nie bede ich opisywaé
szczegotowo w kazdym stanie osobno.

5.2.2. NIC_NIE _ROBIE_STATE

W tym stanie mozemy przyjaé¢ przychodzaca rozmowe badz wystaé prosbe o jej zainicjo-
wanie.

W pierwszym przypadku, czyli po otrzymaniu komunikatu PROSBA O POLACZENIE
MSG, przechodzimy do stanu KTOS CHCE ROZMAWIAC STATE.

W drugim przypadku postepujemy nastepujaco:
— jesli mamy wolng linie telefoniczna, prébujemy zarezerwowaé dwa porty,
— w przypadku niepowodzenia rezygnujemy z dalszych dziatan,
— w przypadku powodzenia wysytamy komunikat PROSBA O POLACZENIE MSG, zawie-

rajac w nich numery portéw,



— przechodzimy do stanu CHCE ZADZWONIC STATE.

5.2.3. CHCE_ZADZWONIC_STATE

Jesli przyjdzie komunikat ODRZUCENIE POLACZENIA MSG, zwalniamy zarezerwowa-
ne porty i numer linii i wracamy do stanu zerowego.

Jesli przyjdzie komunikat PRZYJECIE POLACZENIA MSG, bedzie to oznaczaé, ze na
podanych w komunikacie numerach portéw zostaty juz stworzone oba kanaly komunikacyjne.

Przechodzimy do stanu ROZMAWIAM STATE.

5.2.4. KTOS_CHCE_ZADZWONIC_STATE

Sprawdzamy, czy mamy wolna lini¢ telefoniczna. Jesli nie mamy, wysytamy komunikat
ODRZUCENIE POLACZENIA MSG. Jesli mamy, rezerwujemy dwa porty i pytamy uzyt-
kownika, czy chce przyja¢ rozmowe. Jesli nie udato sie zarezerwowa¢ portow lub uzytkow-
nik nie chce przyja¢ rozmowy, wysytamy komunikat ODRZUCENIE POLACZENIA MSG
(zwalniajac zarezerwowane porty, jesli udato nam sie je zarezerwowac). Jesli uzytkownik chce
przyjaé¢ rozmowe, wysytamy komunikat PRZY JECIE POLACZENIA MSG, zawierajac w nim
numery zarezerwowanych portow.

Po wystaniu komunikatu ODRZUCENIE POLACZENIA MSG przechodzimy do stanu
NIC NIE ROBIE STATE, za$ po wystaniu komunikatu PRZYJECIE POLACZENIA MSG —
do stanu ROZMAWIAM STATE.

5.2.5. ROZMAWIAM STATE

Jesli dostaniemy komunikat PROSBA O ZAWIESZENIE MSG, przestajemy nadawaé
kanatem glosowym i wysytamy komunikat ZGODA NA ZAWIESZENIE MSG, po czym prze-
chodzimy do stanu KTOS ZAWIESIL STATE.

Jesli uzytkownik chce zawiesié¢, przechodzimy do stanu CHCE ZAWIESIC STATE.

5.2.6. CHCE_ZAWIESIC_STATE

Po znalezieniu sie¢ w tym stanie, przestajemy nadawaé¢ kanatem glosowym, wysytamy
komunikat PROSBA O ZAWIESZENIE i po otrzymaniu komunikatu ZGODA NA ZAWIE-
SZENIE MSG zawieszamy kanal glosowy i przechodzimy do stanu ZAWIESILEM STATE.

Jezeli w niniejszym stanie dojdzie do nas komunikat PROSBA O ZAWIESZENIE MSG,
mamy konflikt. Spor rozstrzyga sie za pomoca liczb losowych, dotaczonych do komunikatu
(wiekszy ,wygrywa”, tj. oczekuje na komunikat ZGODA NA ZAWIESZENIE MSG, ktory
ma wysta¢ mniejszy).>

5.2.7. ZAWIESILEM STATE
Jezeli uzytkownik chce odwiesi¢ rozmowe, wysytamy komunikat PROSBA O ODWIE-
SZENIE MSG i przechodzimy do stanu CHCE ODWIESIC STATE.

5.2.8. KTOS_ZAWIESIL_STATE

Jezeli przyjdzie do nas komunikat PROSBA O ODWIESZENIE MSG, wysytamy komu-
nikat ZGODA NA ODWIESZENIE MSG i przechodzimy do stanu ROZMAWIAM STATE.

2 'W zupehie nieprawdopodobnym, ale jednak mozliwym przypadku, rozstrzyga porzadek leksykogra-
ficzny numerdéw IP — wygrywa” ten o wigkszym IP. Z jednej strony jest to rozwiazanie niesprawiedliwe, ale
z drugiej takie zdarzenie ma prawie zerowe prawdopodobienstwo zajscia.



5.2.9. CHCE_ODWIESIC_STATE

Jesli dojdzie do nas komunikat ZGODA NA ODWIESZENIE MSG, odwieszamy kanat
glosowy i przechodzimy do stanu ROZMAWIAM STATE.

5.2.10. CHCE_ROZLACZYC_STATE

Jezeli przyjdzie do nas komunikat POZWOLENIE NA ROZLACZENIE MSG, zwalniamy
lini¢ telefoniczna oraz porty i przechodzimy do stanu NIC NIE ROBIE STATE.

5.3. Opis sytuacji zwigzanych z grupami

W poprzedniej sekcji nie byt poruszony problem, co zrobi¢, jesli bioracy udziat w zdarzeniu
komputer jest w grupie. Ogélny schemat dziatania jest podobny, ale w szczegdtach wystepuja
pewne roznice, ktére przedstawie ponizej.

Ponizsze sytuacje z powodu czytelnosci rysunku nie sg uwzglednione w diagramie stanow.

5.3.1. Nawigzywanie rozmowy

Jesli dzwoni do nas jaki$ komputer, rozsytamy do calej grupy (razem ze soba) komunikat
GR LUDZISKA KTOS DO NAS DZWONI MSG, zawierajacy m.in. IP potencjalnego roz-
mowcey. Teraz zostanie zastosowana krzyzowka Ricarta—Agrawali z muteksami. Kazdy kom-
puter, ktory chce przyjaé te rozmowe, wysyta do wszystkich poza sobg komunikat GR CHCE
MUTEKSA LACZACEGO MSG, w ktérym podaje m.in. IP chcacego rozmawiaé komputera.

Kazdy komputer, ktory nie chce rozmawia¢, odsyta komunikat GR ZGODA NA MU-
TEKSA LACZACEGO MSG zawierajacy numery zajmowanych przez siebie aktualnie linii.
Komputery, ktore chca rozmawiaé, rozstrzygaja konflikt podobnie jak w punkcie 5.2.6: za
pomocy liczb losowych dotaczanych do komunikatow, a w przypadkach i tutaj spornych,
za pomocy porzadku leksykograficznego numerdéw IP. Te, ktore ,przegraja’, wysyltaja wy-
mieniony wyzej komunikat; ten, ktéry wygra, wysylta komunikat GR BRAK ZGODY NA
MUTEKSA LACZACEGO MSG.

Komputer, jedyny, ktéry uzyska zgode od wszystkich pozostatych na ,wziecie muteksa”,
wie, ktore linie telefoniczne sa wolne. W tym momencie taczy rozmowe analogicznie jak
w sytuacji bez grup, po czym rozsyta do wszystkich poza soba komunikat GR ODDAJE
MUTEKSA LACZACEGO MSG.

Komputery po wystaniu komunikatu GR ZGODA NA MUTEKSA LACZACEGO MSG
wstrzymuja sie z wszelkimi operacjami dotyczacymi zmiany linii (z wyjatkiem roztaczania),
cho¢ moga w tym czasie normalnie prowadzi¢ swoje rozmowy. Wszelkie tego typu operacje
moga zosta¢ podjete dopiero po otrzymaniu komunikatu GR ODDAJE MUTEKSA LACZA-
CEGO MSG lub po timeoucie oznaczajacym awarie.

Komputer, ktéry chee przeprowadzi¢ rozmowe (wystal juz komunikat GR CHCE MU-
TEKSA LACZACEGO MSG), po otrzymaniu komunikatu GR BRAK ZGODY NA MU-
TEKSA LACZACEGO MSG sprawdza, czy komunikat dotyczy tego samego potencjalnego
rozméwcy. Jesli tak, rezygnuje z polaczenia (nic w tym celu nie robiac); jesli innego, czeka, az
przyjdzie komunikat GR ODDAJE MUTEKSA LACZACEGO MSG, po czym znéw wysyta
komunikat GR. CHCE MUTEKSA LACZACEGO MSG.

5.3.2. Zawieszanie rozmowy

Jesli jesteSmy komputerem bedacym w grupie i chcemy zawiesi¢ rozmowe, wymieniamy
odpowiednie komunikaty z naszym rozmoéwca, po czym po zawieszeniu rozmowy rozsytamy do



wszystkich w grupie (do siebie samych tez) komunikat GR ZAWIESILEM MSG, zawierajacy
m.in. [P rozméwcey, jego porty zarezerwowane na t¢ rozmowe oraz numer linii telefonicznej.

Wszystkie komputery, ktére chca odwiesi¢ rozmowe, analogicznie jak w poprzednim punk-
cie wymieniajg z pozostalymi komputerami w grupie komunikat GR CHCE MUTEKSA OD-
WIESZAJACEGO MSG, w ktérym zalaczaja m.in. IP rozmoéwcey oraz nr linii telefoniczne;j.
Ten, ktory ,wygra”, przed rozestaniem komunikatu GR. ODDAJE MUTEKSA ODWIESZA-
JACEGO MSG wysyta do rozméwcey komunikat ZMIEN ROZMOWCE MSG, zawierajacy
m.in. dwa nowe porty (zarezerwowane tak samo jak przy rozpoczynaniu rozmowy) i tworzy
kanaty.

5.3.3. Konczenie rozmowy

Konczenie rozmowy, niezaleznie od tego, przez ktora strone zainicjowane, skutkuje zawsze
wystaniem komunikatu GR SKONCZYLEM GADAC MSG zawierajacego m.in. IP rozméwcy
oraz numer linii, ktora wtasnie si¢ zwolnita.

5.3.4. Z drugiego punktu widzenia

7 punktu widzenia komputera, ktory dzwoni do komputera bedacego w grupie, wszystko
wyglada mniej wiecej tak, jak w ,normalnej” sytuacji. Jedyna roznica jest taka, ze na prosby
o potaczenie oraz przy odwieszaniu rozmowy moze nam odpowiedzie¢ komputer o innym IP
niz ten, z ktéorym wczesniej sie komunikowalismy:.

5.3.5. Grupa—grupa

Poniewaz w kazdym komunikacie przed stworzeniem kanalu sterujacego jest przesyta-
ny numer IP nadawcy, nie ma zadnych probleméw przy komunikacji komputer w grupie —
komputer w grupie.

6. Podsumowanie uzywanych numerow

6.1. Komunikaty

Komunikaty beda charakteryzowane liczbami naturalnymi (typ uint8). Oto konkretne
wartosci przypisane rodzajom komunikatow:

PROSBA_O_POLACZENIEMSG. ... ... ... . . 0
ODRZUCENIE_POLACZENIA_MSG. ........ .. i 1
PRZYJECIE_POLACZENIA MSG. ... ... i 2
PROSBA_O_ZAWIESZENIE MSG . ... .. .. . i 3
ZGODA _NA ZAWIESZENIE MSG. ... ... o 4
PROSBA_O_ODWIESZENIE_MSG .......... . ... .. ... ... ... 5
ZGODA_NA_ODWIESZENIE.MSG ....... ... o i 6
PROSBA_O_ROZLACZENIE MSG ...... ... ... 7
ZGODA_NA ROZLACZENIe MSG ... .. .. .. .. i, 8
GR_LUDZISKA_KTOS_DO_NAS DZWONI.MSG . ................ 9
GR_.CHCE_MUTEKSA_LACZACEGO_MSG ..................... 10
GR_-ZGODA_NA_MUTEKSA_LACZACEGOMSG ................ 11

GR_BRAK_ZGODY_NA MUTEKSA LACZACEGO_MSG ......... 12



GR_.ODDAJE_ MUTEKSA LACZACEGO_MSG. .................. 13

GR_ZAWIESILEM _MSG. . . .. e 14
GR_.CHCE_.MUTEKSA ODWIESZAJACEGO MSG............... 15
GR_ZGODA_NA_MUTEKSA_ODWIESZAJACEGO_MSG ......... 16
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6.2. Stany
NIC_NIE_ROBIE STATE ............. 0
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ZAWIESILEM STATE . .............. 5
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CHCE_ODWIESIC_STATE ........... 7

CHCE_ROZLACZYCSTATE ......... 8
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