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1 Streszczenie

Dokument ten przedstawia protokét sterujacy potaczenialefonicznymi. Sktada sie z nastepu-
jacych sekgciji:

e Opis celéw protokotu

e Opis zat@en - powiazanie protokotu z innymi protokotami, wykorzyseatechnologie

Opis formatu komunikatéw wymienianych przez protokét

Opis wymienianych komunikatéw

Opis stanow

2 Opis celow

Celem protokotu jest unmiwienie nawiazywania i sterowanie potaczeniami tete€znymi
miedzy abonentami w sieci IP. Potaczenia te odbywageprzez Wirtualne Linie Telefoniczne
(WLT), byt maze wspotdzielone przez wiele komputeréw.

Celem protokohniejest konfigurowanie potaczenia, nie wnika oz t& sam sposéb przesyta-
nia danych.

3 Opis zataeen

3.1 Potaczenie

Potaczenie sktada sie z dwoch kanatow:

e sterujacego - przez niego beda przesytane komunikatghspnizujace poszczegolnych
uzytkownikéw protokotu

e glosowego - tu bedzie przesytany gtos

3.2 Powiazanie z innymi protokotami

Protokét dziata w warstwie aplikacji. Transmisja w kanalergjacym musi b§ niezawodna,
bedzie sie wiec opietana protokole TCP. Kanat glosowy, w ktérym przesytanezbeiae ilosci
danych, a w ktérym stuprocentowa niezawoshbie jest jiz niezbedna, bedzie oparty na pro-
tokole UDP.



3.3 Wirtualne Linie Telefoniczne

Wirtualne Linie Telefoniczne (WLT) to abstrakcyjny byt, pamoca ktérego wykonywane jest
potaczenie. Kada WLT bedzie miata przyporzadkowany unikalny w obeglziytkownika (grupy)
do ktérego naley numer identyfikacyjny.

3.4 Synchronizacja miedzy abonentami zgrupowanymi

Gtoéwna trudngcia koncepcyjna protokotu jest zapewnienie odpowigidyinchronizacji miedzy
abonentami zgrupowanymi. Odbywa sig to w nastepujaog@m wszystkie WLT nakace do
jednej grupy sa dzielone miedzy wszystkich abonentow grtgpy. Abonent ma petna informa-
cje o stanie jedynie tych WLT, ktére zostaly mu przydziglorisdy abonent zgrupowany chce
wykonet potaczenie, a nie dysponugadna wolna linia, to zwraca sie z gl o udostepnienie
do pozostatych cztonkéw grupy. Dopiero po otrzymaniu zgaaze wykon& potaczenie.

Analogicznie wyglada koncepcja przy odbieraniu potéiczBo szczegoty odsytam do dal-
szych paragraféw.

4  Opis formatu komunikatow

Podstawowy typ komunikatéw zawiera po prostu liczbe regnéujaca dany komunikat:

MG T {
uint4 nsg_id;

}

Typ dotyczacy potaczenia z danym abonentem zawiezetggo ip i port oraz numer WLT,
na ktorej prowadzona jest rozmowa:

CONNECTI ON_MSG_T {
uint4 nsg_id;
uint32 ip;
ui nt 32 port;
uint4d wt;

W niektérych komunikatach trzeba przesteumer WLT, zawarty jest on w parszym typie:

W.T _MSG T {
uint4 nsg_id;
untd wt;



5 Opis wymienianych komunikatow

Protokét wymienia miedzy soba nastepujace komuniatynawiasach podane sa argumenty,
a po dwukropku typ komunikatu). Numer porzadkowy to jedr@sniensg_i d przydzielone
komunikatowi.

1. MSG_CONNECT : MSG T
Che potaczenia z abonentem, ktory jest adresatem tego koatwink

2. MSG_ACCEPT : MSG T
Zaakceptowanie aktualnie nadchodzacego potaczenia.

3. MSG_REJECT : MSG_T
Odrzucenie nadchodzacego, lub zakeenie aktualnego potaczenia.

4. M5G_SUSPEND : MSG_T
Zawieszenie aktualnego potaczenia.

5. M5G_CONFI RM_SUSPEND : MSG_T
Potwierdzenie zawieszenia aktualnego potaczeniatéw celu zapewnienia poprawnej
wspotbiendsci.

6. MSG_ RESUME : MSG T
Przywrdcenie aktualnie zawieszonego potaczenia.

7. MSG_ NEED W.T : MSG T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Zgtoszenie zapotrzelnoavaa WLT.

8. MSG_ASSI GN W.T(wWt) @ WT_MG.T
(Tylko u abonentow zgrupowanych) Odpowiedz pozytywnagtaszenie zapotrzebowa-
nia na WLT. Zawiera w parametrach numer przydzielonej WLT.

9. MSG_REFUSE_ W.T : MSG. T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Odpowiedz negatywnaghaszenie zapotrzebowa-
nia na WLT.

10. MSG_FREE_ASSI GNED W.T : MSG.T
(Tylko dla abonentéw zgrupowanych) Poinformowanie o zvesiiu uzyczonej WLT.

11. MSG_REPORT_I NCOM NG _CONN(i p, port, wt) : CONNECTION MSG. T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Zgtoszenie nadchodyapetaczenia odaytkown-
ika ip:port, na linii wit.

12. M5SG_REPORT_SUSPENDED CONN(i p, port, wit) : CONNECTI ON_MSG T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Zgtoszenie zawieszooajnowy z wytkownikiem
ip:port, toczonej na linii wit.



13. MBG_APPLY_| NCOM NG CONN : MSG. T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Zgtoszenie checi maej nadchodzacej rozmowy.

14. MSG_APPLY_SUSPENDED CONN : MG T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Zgtoszenie checi @aej zawieszonej rozmowy.

15. MSG_ACCEPT_APPLY : MSG_T
(Tylko u abonentéw zgrupowanych) Odpowiedz pozytywnagtaszenie checi przejecia
nadchodzacej lub zawieszonej rozmowy.

16. MSG_REJECT_APPLY : MSG T
(Tylko u abonentow zgrupowanych) Odpowiedz negatywnaghaszenie checi przejecia
nadchodzacej lub zawieszonej rozmowy.

6 Opis stanow

Protokét mae znajdowa sie w ponzszych stanach. Zaznaczone sa legalne §cizemiedzy
stanami, ktére moga layspowodowane zaréwno przezytkownika, jak i protokot.

MEED_WLT_STATE )

I: DISCOMMECTED _STATE

T

I: INCOMING _COMMECTION_STATE :] I:F\WF\ITING_CONNECTION_STF\TE]

COMMECTED _STATE

( SUSPEMDED_ACTINE_STATE )
I: SUSPEMDED_PASSIVE _STATE :l

Ponizej znajduje sie doktadniejszy opisadego stanu, wraz ze sprecyzowaniem, ktére ko-
munikaty powoduja ktére prz&gia. Znak ‘" oznaczaze dany komunikat zostaje wystany przez
protokot, a ‘?’,ze zostaje odebrany przez protokét.
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6.1 DI SCONNECTED_STATE

Stan startowy. Przégie do innego stanu wi@ sie z rozpoczeciem rozmowy, a wiec wywotaniem
nowego watku, ktéry bedzie obstugiwat WLT, na ktorej odlaysie rozmowa.
Akceptowane komunikaty:

1. ?MSG_CONNECT
Nadchodzace potaczenie od adresata komunikat8li jést wolna WLT, to rezerwuje
ja i przechodzi do stanuUNCOM NG_CONNECTI ON_STATE. Jéli nie ma, to w przy-
padku abonenta niezgrupowanego wysyta nadawcy komuMB& REJECT. W przy-
padku abonenta zgrupowanego prébuje uz§skastep do ktérgjz WLT naleacych do
cztonkéw grupy, wysytajac do kalego cztonka grupy komunik5G_NEED W.Ti prze-
chodzac do stanNEED WL.T_STATE. Po udanym uzyskaniu WLT przechodzi do stanu
| NCOM NG_CONNECTI ON_STATE.

2. ! MSG_CONNECT
Chet nawiazania potaczenia z adresatem komunikatwzlivy jedynie gdy mamy wolna
WLT (lub, w przypadku abonenta zgrupowanego, WLT udostagmprzez innego cztonka
grupy - procedura podobna do pamgze]). Przechodzi wtedy do staAWAI TI NG_CONNECTI ON_STATE

3. | MSG_NEED W.T
(Tylko dla abonentéw zgrupowanych) Préba uzyskania gast®d WLT. Komunikat ten
jest wysytany do catej grupy i przenosi protokot do stiditED WL T _STATE.

6.2 | NCOM NG_CONNECTI ON_STATE

Stan, w ktérym protokét znajduje sie, gdy nadchodzi poéguie.
Dos&t rozbudowana sytuacja ma miejsce w przypadku abonentpagenego. O nadgj
ciu potaczenia powiadamiani sa wszyscy cztonkowie gr(yhaczajac w to take bieacego
abonenta), poprzez wystanie im komunik&eG REPORT _| NCOM NG_CONN(i p, port,
w t) . Jesli ktérys z abonentow jest zainteresowany przejeciem tej rozmmamyysyta komu-
nikat MSG_APPLY_| NCOM NG_CONN. Biezacy abonent zezwala jednemu z nich, wysytajac
mu komunikatVS5G_ACCEPT_APPLY, a pozostatym odmawia, wysytajac komunik&®G REJECT_APPLY.
Wtedy abonent, ktéry przejat to potaczenie jest traktopjako abonent, do ktérego nadeszto to
potaczenie.
Akceptowane komunikaty:

1. ' M5G_ACCEPT
Zaakceptowanie potaczenia, przenosi do SGONNECTED STATE, zestawiany jest kanat
gtosowy i rozpoczyna sie rozmowa.

2. | MSG_REJECT
Odrzucenie potaczenia, przenosi do stanu poczatkoReGECONNECTED STATE.

3. ?M5G_REJECT
Odrzucenie potaczenia przez abonenta wywotujaceg@n®esi do standl SCONNECTED_STATE.
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6.3 AWAI TI NG_CONNECTI ON_STATE

Stan, w ktorym protokot znajduje sie po wywotaniu potauze
Akceptowane komunikaty:

1. ?MSG_ACCEPT
Zaakceptowanie rozmowy przez abonenta wywotanego. PszdoctanlCONNECTED STATE,
zestawiany jest kanat gtosowy.

2. ?M5G_REJECT
Odrzucenie potaczenia przez abonenta wywotanego. Pszdastanibl SCONNECTED_STATE.

3. | M5SG_REJECT
Rezygnacja z wywotywania potaczenia. Przenosi do sRABCONNECTED_STATE.

6.4 CONNECTED_STATE

Stan, w ktérym protokét znajduje sie podczas prowadzerdenowy.
Akceptowane komunikaty:

1. ! MSG_SUSPEND
Chet zawieszenie potaczenia. Czeka na potwierdzenie, cagiunikatMSG _CONFI RM_SUSPEND.
Przenosi wtedy do starlUSPENDED _ACTI VE_STATE.

2. ?M5G_SUSPEND
Rozméwca wyrazit chigzawieszenia potaczenia. Automatycznie wysytane jdstipodze-
nie, czyli komunikatvVs5G_CONFI RM_SUSPEND, a nastepnie przenosi do stéBIUSPENDED _PASSI VE

W przypadku réwnoczesnego wyemnia checi zawieszenia potaczenia przez obydwu rozméwc
(awiec kady z nich odbiera komunik&SG_SUSPENDprzed otrzymaniem potwierdzenia
MSG_CONFI RM_SUSPEND), to faworyzowany jest abonent ozszym numerze ip (tylko
protoko6t abonenta o waszym numerze ip przesyta potwierdzeR&G CONFI RM_SUSPEND).

3. ! MSG_REJECT Zakahczenie potaczenia przez baego abonenta, przenosi do stanu
DI SCONNECTED_STATE.

4. ?MSG_REJECT Zakonhczenie potaczenia przez rozméwce, przenosi do SSA8CONNECTED STATE.

6.5 SUSPENDED_PASSI VE_STATE

Stan, w ktérym protokét znajduje sie po zawieszeniu rozmpwez rozméwce.
Akceptowane komunikaty:

1. ! MSG_REJECT
Zakahczenie rozmowy przez kiacego abonenta, przenosi do stBhGCONNECTED_STATE.

2. ?M5G_RESUME
Odwieszenie rozmowy przez rozmoéwce, przenosi do SBONNECTED STATE.
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6.6 SUSPENDED_ ACTI VE_STATE

Stan, w ktérym protokét znajduje sie po zawieszeniu rozmpweez bigacego abonenta.
Podobnie jak w stanié€ NCOMM NG_CONNECTI ON_STATE, dost rozbudowana sytuacja

ma miejsce w przypadku abonenta zgrupowanego. Abonemnminfe pozostatych cztonkow

grupy (oraz siebie) o zawieszeniu (a wigcziosci przejecia) potaczenia, wysytajaczkemu

cztonkowi grupy komunikaM5G_REPORT _SUSPENDED CONN(i p, port, wl). Jezeli

ktorys z adresatow tego komunikatu jest zainteresowany pizejgeotaczenia, to odsyta komu-

nikat MVSG_APPLY_SUSPENDED CONN. Biezacy abonent wybiera jednego z nich, odsytajac

mu potwierdzeni®BG_ACCEPT_APPLY, pozostatym odmawia wysytajac komunikd&G_REFUSE_APPLY.

Od tej pory abonent, ktory przejat potaczenie jest trakoy, jakby to on zawiesit potaczenie.
Akceptowane komunikaty:

1. ! MSG_RESUMVE
Odwieszenie rozmowy, przenosi do stadONNECTED STATE.

2. ?M5G_REJECT
Zakonczenie rozmowy przez rozmoéwce, przenosi do sRINBCONNECTED _STATE.

6.7 NEED WLT_STATE

Stan osiagalny jedynie przez abonentéw zgrupowanychoRibznajduje sie w nim po zgtosze-
niu zapotrzebowania na WLT. Stan, w ktérym sie znajdzie mydqizieleniu WLT jest zaleny
od wczesniejszej akcji K NCOM NG_CONNECTI ON_STATEw przypadku, gdy WLT potrzebna
mu byta do odebrania potaczenia, IAMAI TI NG_CONNECTI ON_STATE w przypadku, gdy
WLT potrzebna mu byta do wykonania potaczenia).

Akceptowane komunikaty:

1. ?MSG_ASSI GN W.T(wW t)
Nadawca tego komunikatwzyczyt biezacemu abonentowi swoja WLT, przesytajac jej nu-
mer w argumencie komunikatu. W przypadku, gdy wielu abobwnwyrazi chg uzy-
czenia mu WLT, korzysta z jednej, a pozostatym od razu wykgfaunikat o zwolnieniu
przydzielone] WLTMSG_FREE_ASSI GNED_WLT.

W przypadku, gdy wszyscy abonenci z grupy odmowia przydaia WLT poprzez przestanie
komunikatuMSG_REFUSE_WLT (oznacza toze wszystkie WLT z tej grupy sa zajete),
protokét przenosi sie do stamll SCONNECTED STATE, odpowiednio zakiaczajac akcje,
ktéra spowodowata jego obecsion stanieNEED WIL_STATE.

2. (tinmeout)

W przypadku, gdy przez okstony czaszaden z cztonkéw grupy niezyczy WLT ma
miejsce identyczne zachowanie jak opisane mijy
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6.8 Komunikaty akceptowane w kadym stanie

Ponizsze komunikaty sa akceptowane vzégm stanie.

1. 2M5G_NEED W.T
(Tylko dla abonentéw zgrupowanych) Komunikat ten oznazeaadawca (cztonek naszej
grupy) zgtosit zapotrzebowanie na WLT Sliebiezacy abonent nie dysponuje wolna WLT
to odsyta komunikaMSG_REFUSE_W.T. W przeciwnym przypadku rezerwuje jedna z
wolnych WLT dla nadawcy komunikatu i przesyta mu jej numempoanoca komunikatu
M5G _ASSI GN W.T(wW t).

2. ?M5G_FREE_ASSI GNED W.T
(Tylko dla abonentéw zgrupowanych) Komunikat ten oznaeeaabonent, ktéry wyko-
rzystywat wzyczona przez bimacego abonenta WLT w8aie ja zwolnit.

3. ?M5G_ASSI GN W.T(w t) (Tylko dla abonentéw zgrupowanych) Otrzymanie tego ko-
munikatu w sytuacji, gdy nie oczekujemy na przydziat WLT aera,ze wczéniej udato
nam sie uzyskaWLT badz poprzez zwolnienie kté&g naszych, badz poprzez uzyskanie
jej od innego abonenta. W tym przypadku protokét od razu misadtrzymana wit poprzez
wystanie komunikattV5G_FREE_ASSI GNED_W.T.
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