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1. Cel i zakres ¢éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest konfiguracja urzadzen i wybranych ustug systemu VolP
bazujacego na platformie Cisco CallManager Express. Jako punkt wyjsciowy
wykorzystywane jest przygotowane w pierwszej cze$ci srodowisko sieciowe. W
szczegblnosci w zakres ¢wiczenia wchodza:

1. Ustawienie odpowiedniej ilosci numerow telefonow IP 1 przypisanie im nazw oraz
przydzielenie numeroéw telefonéw na podstawie adresu MAC.
2. Konfiguracja przyciskow funkcyjnych na obudowie telefonu IP.
3. Konfiguracja przekierowan potgczen:
- funkcja Call-Park,
- funkcja Pickup-Group,
- funkcja Intercom,
- funkcja Paging,
- blokowanie potaczen po godzinach.
4. Konfiguracja portow FXO, FXS i przylaczenie do nich telefonow analogowych.
Kopiowanie konfiguracji do pamigci NVRAM.

hd

Po podiaczeniu telefonéw do serwera CME zostang im przypisane numery
telefonow. Kazdy IP Phone wyposazony jest w karte sieciowg, dlatego tez przypisanie
numeru begdzie na podstawie adresu MAC. Jest to bardziej praktyczne, poniewaz adres
ten si¢ nie zmienia. Natomiast przypisanie numeru na podstawie adresu I[P moze
powodowaé problemy po ponownym uruchomieniu urzadzen ze wzgledu na obstuge
dynamicznego przydzielania adresow IP przez protokét DHCP. Komenda ephone
(Ethernet Phone) jest skojarzona z konkretnym telefonem IP a komenda ephone-dn
pozwala nam zadeklarowac¢ ilo$¢ linii telefonicznych dla poszczegdlnego numeru.
Podw@jna linia (dual-line) daje mozliwos¢ przekierowywania lub wstrzymywania
rozmow.

Przekierowania polaczen

Potaczenie moze by¢ przekierowane do innej osoby na drugi telefon IP badz
tez tymczasowo wstrzymane, jesli w tej samej chwili na dany telefon IP dzwoni inna
osoba. Istnieje mozliwos¢ ,,zaparkowania rozmowy” konfigurujgc lini¢ specjalnie do
tego przystosowang. Przypisuje si¢ numer do linii, np.: 5000, po czym w przypadku
wstrzymania potaczenia przez jedng osobe, druga osoba jest w stanie przejac
potaczenie na swoj telefon IP wciskajac odpowiedni przycisk na obudowie telefonu 1
podajac numer 5000. Jest to wygodne w przypadku, kiedy nadchodzace potaczenie jest
kierowane do innego dzialu w firmie badZz tez innej osoby. Na rysunku 1
przedstawiono wstrzymanie potaczenia z wykorzystaniem funkcji call park.
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Rys. 1. Przekierowanie polaczenia przy wykorzystaniu funkcji call park.

Przekierowania potaczen moga odbywaé si¢ takze na zasadzie przelgczania
na inny telefon, gdy osoba do ktérej kierowane jest polaczenie nie jest dostepna.
Woéwecezas potaczenie po uplywie okreslonego czasu lub zadanej liczby sygnatow jest
przekierowywane na inny telefon.

Funkcja Pickup-Group pozwala na przejgcie rozmowy bez jej wstrzymywania.
W duzych przedsigbiorstwach zdarza si¢ czgsto tak, ze w jednej chwili dzwoni kilka
telefondw jednocze$nie a nie ma wystarczajgcej ilosci pracownikow, aby polaczenia te
odebra¢. Funkcja Pickup-Group umozliwia pracownikowi odebranie nadchodzacej
rozmowy ze swojego telefonu, mimo ze polaczenie kierowane jest na inny telefon.
Jezeli jest zbyt duzo telefonow, mozna je podzieli¢ na kilka mniejszych grup, jak
pokazano na rysunku 2.

Dzial Sprzedazy Serwis
(pickup-group 6000) (pickup-group 6001)

Rys. 2. Podziat telefonéw na grupy z wykorzystaniem funkcji Pickup-Group.



Funkcje Intercom oraz Paging

Funkcja Intercom stanowi bezposrednie potaczenie pomiedzy telefonami.
Konfiguracja jest tak ustawiona, ze po wcisnigciu klawisza funkcyjnego na telefonie 1
powoduje potaczenie z telefonem 2 1 wigczeniu na nim zestawu glosSnomowiacego
podczas rozmowy. Funkcja ta dziata na zasadzie szybkiego auto-taczenia po jednej
stronie i auto-odbioru po stronie drugiej. Funkcja ta moSe dziala¢ w dwoch
nastepujacych trybach:

- Intercom- czyli mozliwo$¢ strumieniowania tresci audio do okreslonej grupy oséb,

- Whisper- w przypadku gdy osoba, do ktdrej strumieniowany jest przekaz, rozmawia
z innym abonentem, uruchamiany jest tryb dyskretny. Przekaz styszalny jest tylko w
stuchawce odbiorcy.

Funkcja Paging jest bardzo podobna w dziataniu do funkcji Intercom jezeli
chodzi o szybkie auto-lagczenie. Roznica polega na tym, ze wystepuje jedynie
sygnalizacja dzwigkowa bez mozliwosci odbioru potgczenia.

Porty FXO i FXS.

FXO (ang. Foreign eXchange Office) - interfejs analogowy, posiadajacy
funkcjonalnos¢ aparatu telefonicznego (lub innymi stowy miejskiego portu centralki
PBX), umozliwiajacy zestawienie jednego potaczenia. Mozna przyjaé, ze port FXO
routera Cisco bedzie poprawnie wspoOtpracowal z kazdym portem wewnetrznym
centrali, do ktorego mozna dotaczy¢ zwykty aparat analogowy.

FXS (ang. Foreign eXchange Subscriber) - interfejs analogowy, posiadajacy
funkcjonalno$¢ portu wewnetrznego centrali, do ktéorego dotacza sie aparat
telefoniczny, umozliwiajacy zestawienie jednego potaczenia.

Zastosowanie portéow analogowych FXO 1 FXS wigze si¢ zwykle z
konieczno$cig wieloetapowego wybierania numeru, z oczekiwaniem nawet kilka razy
na sygnat zgloszenia centrali. Przekazywanie cyfr odbywa si¢ bowiem pulsacyjnie lub
tonowo w kanale rozméwnym 1 dla poprawnej interpretacji wprowadzonych cyfr
urzadzenie odbierajagce musi mie¢ czas na przygotowanie si¢, co sygnalizuje wtasnie
cigglym sygnatem.

4. Plan wykonywania éwiczenia laboratoryjnego

4.1 Konfiguracja telefonow IP oraz portow FXO, FXS i przylaczenie do nich
telefonow analogowych.

Cala ponizsza konfiguracja zostata przeprowadzona na routerze Cisco 2620XM
z wykorzystaniem telefonow IP Cisco 7940G, Cisco 7971 oraz komputera z
zainstalowanym komunikatorem firmy Cisco (softphone). Widok ekranu softphone
przedstawiony zostat na rysunku:3.



D=0 L
Rys. 3. Cisco Communicator zainstalowany na komputerze.

Schemat struktury stanowiska laboratoryjnego wraz z opisem interfejsow oraz
stosowanych przewodow przedstawiony jest na rysunku 4
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Rys. 4. Schemat struktury stanowiska laboratoryjnego.



Po podtaczeniu telefonow IP do portéw switcha nalezy wgra¢ odpowiedni
»firmware”, czyli sterowniki danego telefonu na router z platforma CallManager
Express po to, aby ustawione funkcje podczas konfiguracji dziatalty poprawnie.
Poczatkowo ,.firmware” umieszcza si¢ na serwerze TFTP 1 kopiuje do pamigci flash
routera, poczym wykorzystujac komende load instaluje si¢ sterownik. Przyktadowy
proces instalacji zostal przedstawiony poniSej:

Routerl (confiqg) # tftp-server flash:/phone/7970-7971/SCCP70.8-
3-3S.loads

Routerl (config)# telephony-service

Routerl (config-telephony)# load ?

7920 Select the firmware load file for 7920

7935 Select the firmware load file for 7935 Conference Station
7936 Select the firmware load file for 7936

7960-7940 Select the firmware load file for Telecaster 7960 &
7940 phones

7970 Select the firmware load file for 7970

7971 Select the firmware load file for 7971

Routerl (config-telephony)# load 7971 SCCP70.8-3-3S.loads

Nastegpnie nalezy przeladowac router w celu aktywacji wprowadzonych zmian
wykorzystujac do tego komende reload. Do kazdego modelu telefonu IP potrzebny
jest oddzielny ,firmware”. Podczas instalacji sterownikéw nalezy takze zwrocicé
uwage na wersj¢ CallManager Express, gdyz w zaleznos$ci od wersji, sterowniki moga
si¢ r6znic.

4.2 Konfiguracja urzadzen sieciowych

Krok 1. Okreslenie maksymalnej liczby telefonow IP, ktore bedq wykorzystane oraz
maksymalnej liczby numerow przypisywanych do telefonow.

Routerl (config)# telephony-service
Routerl (config-telephony)# max-ephones <1-30>
Routerl (config-telephony)# max-dn <1-150>

Liczby w nawiasach zaleSa od wersji CallManager Express znajdujacej sie na routerze.

Krok 2. Przypisanie numerow do telefonow IP.

Routerl (config)# ephone-dn 1

Routerl (config-ephone-dn)# number 1000
Routerl (config-ephone-dn)# exit
Routerl (config)# ephone-dn 2 dual-line
Routerl (config-ephone-dn)# number 1001

Funkcja dual-line pozwala na obstuge dwoch rozméw na jednej linii
przelaczanych za pomocg klawisza funkcyjnego.



Mozna takze wykorzysta¢ komputer jako softphone instalujac na nim
komunikator firmy Cisco 1 przypisa¢ mu numer. Potrzebne beda stuchawki badz
glosniki oraz mikrofon. Kazdy IP Phone wyposazony jest w karte sieciowa, dlatego tez
przypisanie numeru bedzie na podstawie adresu MAC. Jest to bardziej praktyczne,
poniewaz adres ten si¢ nie zmienia. Natomiast przypisanie numeru na podstawie
adresu IP moze powodowaé problemy po ponownym uruchomieniu urzadzen ze
wzgledu na obstuge dynamicznego przydzielania adresow IP przez protokot DHCP.

Routerl (config)# ephone 1
Routerl (config-ephone)# mac-address <adres_ MAC_telefonu_IP>

Krok 3. Konfiguracja klawiszy funkcyjnych.

Routerl (config)# ephone 1

Routerl (config-ephone)# button 1:2
Routerl (config-ephone)# restart
Routerl (config-ephone)# exit
Routerl (config)# ephone 2

Routerl (config-ephone)# button 2:1
Routerl (config-ephone)# restart
Routerl (config-ephone)# exit

Komenda button 1:2 na telefonie 1 oznacza przypisanie numeru telefonu 2 do
klawisza funkcyjnego telefonu 1. Z kolei komenda button 2:1 na telefonie 2 oznacza
przypisanie numeru telefonu 1 do klawisza funkcyjnego telefonu 2. Komendg taczaca
w tym przypadku jest ‘:’(dwukropek). Istnieje takze kilka innych opcji do
konfiguracji, np. instrukcja taczaca ‘s’ wytaczajagca dzwonek albo ‘m’, ktéra pozwala
na monitorowanie potaczenia, czyli pokazuje na ekranie telefonu IP, czy w danym
momencie jest podniesiona stuchawka, prowadzona rozmowa czy linia jest wolna.

Krok 4. Przypisanie nazwy do telefonu IP.

Routerl (config)# ephone-dn 1
Routerl (config-ephone-dn)# nhame <nazwa>
Routerl (config-ephone-dn)# exit

Podczas nawigzywania potaczenia na wyswietlaczu telefonu moze pojawié si¢
informacja z nazwg oraz numerem osoby dzwonigcej. Przypisanie nazwy do
konkretnego telefonu IP pozwala na umieszczenie jej w ksigzce telefonicznej co jest
bardzo praktyczne 1 wygodne.

Krok 5. Konfiguracja i obstuga przekierowan polgczen.
Istnieje kilka opcji przekierowan, dlatego tez podczas ¢wiczen laboratoryjnych
nalezy przetestowa¢ niektore z nich.

Routerl (config)# ephone-dn 1

Routerl (config-ephone-dn)# call-forward ?
all forward all calls

busy forward call on busy



max—-length max number of digits allowed for CFwdAll from IP
phone

night-service forward call on activated night-service

noan forward call on no-answer

Po skonfigurowaniu przekierowania nalezy wykona¢ polaczenie z jednego
telefonu na drugi i sprawdzi¢ jego dzialanie.

Krok 6. Konfiguracja i obstuga funkcji Park-Slot oraz funkcji Pickup-Group.

Routerl (config)# ephone-dn 1

Routerl (config-ephone-dn)# number 5000
Routerl (config-ephone-dn)# name Klient
Routerl (config-ephone-dn)# park-slot
Routerl (config-ephone-dn)# exit

Routerl (config)# ephone-dn 1

Routerl (config-ephone-dn)# pickup-group 6000
Routerl (config-ephone-dn)# exit

Po skonfigurowaniu funkcji Park-Slot nalezy wykona¢ potaczenie i sprawdzi¢
jej dziatanie.

Krok 7. Konfiguracja i obstuga funkcji Intercom oraz funkcji Paging.

Routerl (config)# ephone-dn 4

Routerl (config-ephone-dn)# number A100

Routerl (config-ephone-dn)# intercom A101 label “Dyrektor”
Routerl (config-ephone-dn)# exit

Routerl (config)# ephone-dn 5

Routerl (config-ephone-dn)# number Al101l

Routerl (config-ephone-dn)# intercom A100 label “Asystent”
Routerl (config-ephone-dn)# exit

Routerl (config)# ephone 1

Routerl (config-ephone)# button 2:4

Routerl (config-ephone)# restart

Routerl (config-ephone)# exit

Routerl (config)# ephone 2

Routerl (config-ephone)# button 2:5

Routerl (config-ephone)# restart

Routerl (config-ephone)# exit

Aby zestawi¢ potaczenie Intercom nalezy skonfigurowa¢ dwa nowe ephone-dn
tak jak to zostalo zapisane powyzej. Stanowi to tylko potaczenie Intercom przypisane
pomigdzy telefonem 1 oraz telefonem 2. Numer potaczenia Intercomu powinien by¢



taki, aby nie dato si¢ go wybra¢ z innego telefonu bez ustawionego potaczenia
Intercom, dlatego zaczyna si¢ np.: od litery ,,A”.

Ponizej przedstawiona jest konfiguracja funkcji Paging.

Routerl (config)# ephone-dn 6

Routerl (config-ephone-dn)# number 5555
Routerl (config-ephone-dn)# paging
Routerl (config-ephone-dn)# exit

(
(
(
(
Routerl (config)# ephone 1
(
(
(
(

Routerl (config-ephone)# paging-dn 6
Routerl (config-ephone)# exit
Routerl (config)# ephone 2

Routerl (config-ephone)# paging-dn 6

Funkcja Paging pozwala na sygnalizacje dzwickowa zaréwno do jednego
telefonu jak rowniez do okreslonej grupy telefondéw, zaleznie od konfiguracji.

Krok 8. Konfigurowanie funkcji blokowania polgczen.

Blokowanie polaczen polega na zaplanowanym wczesniej wytaczeniu telefonu
badz tez ustawieniu wiadomosci gtosowej o blokowaniu. Ponizej przedstawiona jest
konfiguracja blokowania potaczen na okreslony przedziat czasowy w danym dniu.

Routerl (config)# telephony-service
Routerl (config-telephony)# after-hours ?
block define after-hours block pattern
date define month and day

day define day in week

Nalezy ustawi¢ blokowanie potgczen na konkretny dzien wraz z godzing
rozpoczecia 1 zakonczenia blokowania. W podobny sposoéb ustawia si¢ blokowanie
potaczen z uwzglednieniem doktadnej daty: miesigc, dzien, godzina rozpoczgcia z
doktadnoscig do minut oraz zakonczenia blokowania.

Po instrukcji after-hours wpisuje si¢ date i dalszy sposdb konfiguracji jest taki
sam.

Krok 9. Podlgczenie telefonow analogowych do portow FXS iich konfiguracja
na routerze. Nawiqgzanie polgczenia 7 centralg DCT-50.

Na rysunku 5 przedstawiono porty FXO i FXS w routerze Cisco 2620XM.
2xFXO 2xFXS

| SU<E o7

Rys. 5. Porty FXS 1 FXO zainstalowane w routerze Cisco 2620XM.
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Telefon analogowy podtacza si¢ przez port FXS kablem zakonczonym RJ-11
od strony telefonu, natomiast koncowka RJ-45 od strony routera.

Fxs X2 5 &= s

Seria
Telefon analogowy Router 1 Router 2 Telefon analogowy

Rys. 6. Schemat polaczenia aparatéw analogowych.

Cala konfiguracja przedstawiona jest ponize;.

Routerl (config) # dial-peer voice 303 pots

Routerl (config-dial-peer) # destination-pattern 303
Routerl (config-dial-peer) # port 1/0/0

Routerl (config-dial-peer) # exit

Routerl (config) # voice-port 1/0/0

Routerl (config-voiceport)# signal ?

groundStart Ground Start

loopStart Loop Start

Routerl (config-voiceport) # signal loopStart

Routerl (config-voiceport) # station-id name Analog303
Routerl (config-voiceport) # station-id number 303
Routerl (config)# voice-port 1/1/0

Routerl (config-voiceport)# cptone PL

Routerl (config-voiceport)# connection plar opx 303
Routerl (config) # dial-peer voice 300 pots

Routerl (config-dial-peer) # destination-pattern 30.
Routerl (config-dial-peer) # port 1/1/0

Routerl (config-dial-peer) # forward-digits 3

_~ o~ o~ o~

Znak ,kropki” markuje ostatnie cyfry kierujac przedzial numeréw na podany
port pomijajac pierwsze dwie cyfry z lewej. Sygnalizacja Loop Start jest sygnalizacja
domys$lng. Uzywa jej si¢ podczas potaczen wurzadzen analogowych, takich jak
telefon, faks czy modem. Natomiast sygnalizacja Ground Start wymaga konfiguracji i
uzywa si¢ jej do laczenia urzadzen z centrala PBX. Konfiguracja wymaga réwniez
ustawienia typu wybierania impulsowego badz tonowego.

Glowng wada potaczenia portu FXO routera z portem FXS centrali DCT-50
jest brak mozliwosci przestania przez port FXS informacji o numerze wybieranym,
jedynie port FXS przesyta informacje o numerze, ktory dzwoni. W takim przypadku
po wybraniu numeru 303 na centrali DCT-50 dostajemy sygnat zgloszenia CME a
nastgpnie ponownie musimy wybra¢ numer. Potaczenia z routera przez port FXO sa
realizowane prawidtowo, poniewaz port ten generuje i przekazuje do centrali sygnat
wybierania numeru tonowy lub impulsowy. W rozwigzaniu tego problemu pomaga
komenda connection plar opx, ktéra pozwala na przekierowanie polgczenia na
zadeklarowany wcze$niej numer na telefonie IP.

- 10 -



Krok 10. Konfiguracja polgczen VolP na telefony analogowe.

Numer 2000 jest numerem telefonu. Natomiast adres IP, ktory nalezy podaé
jest jednym z adresow sieci VLAN, poprzez ktory potaczenie begdzie moglo by¢
realizowane.

Routerl (config)# dial-peer voice 2000 voip
Routerl (config-dial-peer)# destination-pattern 20..
Routerl (config-dial-peer)# session target ipv4:<adres_ IP>

Znak ,kropki” markuje ostatnie cyfry kierujagc przedzial numeréw na podany
port pomijajac pierwsze dwie cyfry z lewe;.

W dalszej czesci nalezy podiaczy¢ kolejny telefon analogowy do drugiego
portu FXS badz tez do drugiego routera. Konfiguracja bedzie przebiega¢ w taki sam
sposoéb.

Krok 11. Nawigzanie polgczenia 7 siecig PSTN.

Schemat takiego potaczenia zostal przedstawiony na rysunku 7.

FXS FXO
e\ FXO ==y FXS
; o
J Voice port 1/0/0 §J=EKP Vvoice port 1/1/0
Rouetr

Rys. 7. Polaczenie routera z CME do centrali DCT-50.

POTS jest podstawag ustugg telefoniczng, umozliwiajagcg analogowy przekaz
glosu. Konfiguracja aparatu analogowego przedstawiona jest ponizej:

Routerl (config)# dial-peer voice 90 pots

Routerl (config-dial-peer)# destination-pattern 9. .
Routerl (config-dial-peer)# Forward-digits 11
Routerl (config-dial-peer)# port 1/1/0

Routerl (config-dial-peer)# exit

Przedstawiony zostat tu sposéb wybierania numeru telefonu. taczenie do
centrali nastepuje poprzez wybranie cyfry ,,9”, natomiast dziesig¢ kropek oznacza
cyfry numeru telefonu. Komenda forward-digits 11 informuje, iz numer bedzie
wybierany po 11 wcisnietych cyfrach.

Routerl (config)# voice-port 1/1/0

Routerl (config-voiceport)# signal loopStart

Routerl (config)# voice-port 1/1/0

Routerl (config-voiceport)# cptone PL

Routerl (config-voiceport)# connection plar opx 1002
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Routerl (config-voiceport)# CTRL _Z

Ustawiona jest opcja przekierowania potgczenia, tak jak opisane to byto w poprzednim
kroku.

Krok 12. Kopiowanie konfiguracji do pamieci NVRAM.

Skopiuj konfiguracje do pamigci NVRAM w sposob przedstawiony ponize;.
Dzigki wykonaniu tego komendy wszystkie zmiany beda dostgpne dla danego
urzadzenia sieciowego, jesli nastgpi ponowne zaladowanie lub awaria zasilania.
Instrukcja zostanie przedstawiona na przykladzie routera 1. Nalezy ja takze wykonaé
dla routera 2 oraz switcha.

Routerl #copy running-config startup-config

Destination filename [startup-config]? (Nazwa pliku docelowego
[startup-config]?)

Building configuration... (Tworzenie pliku
konfiguracyjnego...)

[OK]

Routerl #

Kopiowanie konfiguracji nalezy takze wykona¢ dla routera 2 oraz switcha.

5. Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ opis wykonanej konfiguracji systemu VolP
oraz charakterystyke funkcjonalnosci skonfigurowanych ustug.

6. Wymagania BHP

Zgodnie z podanymi na pierwszych zajeciach i1 potwierdzonymi przez
studentow zasadami obowigzujagcymi w pomieszczeniu, w ktorym odbywajg si¢
¢wiczenia. Stosowny regulamin BHP jest tez wywieszony w pomieszczeniu
laboratorium.
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