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Seznam kratic in simbolov

Seznam uporabljenih kratic in simbolov

AAA Administrative xml Application programming interface Access
(dostop do vmesnika administrativnega XML)

API Application Programming Interface (programski vmesnik,
namenjen komunikaciji programa z operacijskim sistemom ali
drugim raunalniskim programom)

AXL Administrative XML (administrativni XML)

CAR Call detail records Analysis and Reporting database
(podatkovna baza za hranjenje podrobnih podatkov o Klicih, ki
je uporabljena za analizo in porocila)

CAWS Cisco Administrative XML Web Service (spletna storitev za
administrativni vmesnik XML)

CCE Contact Center Express (produkt podjetja Cisco Systems za
kontaktne centre)

CDR Call Detail Records (zapis, ki hrani podrobne informacije o
posameznem telefonskem klicu)

Cisco JTAPI Cisco Java Telephony Application Programming Interface
(programski vmesnik za telefonijo za programski jezik Java)

Cisco TAPI Cisco Telephony Application Programming Interface
(programski vmesnik za telefonijo)

CMC Client Matter Codes (storitev, ki omogoca vodenje in sledenje
stroSkov za doloCeno stranko)

COs Class Of Service (skupina pravic za uporabnika, ki narekuje
dodatne storitve, ki so uporabniku lahko omogocene)

CPAN Comprehensive Perl Archive Network (zelo velik arhiv
modulov in dokumentacije programskega jezika Perl)

CSS Calling Search Space (urejen seznam usmerjevalnih razdelkov,
ki so dodeljeni napravam)

CTI Computer Telephone Integration (integracija telefona in storitev
za telefon na racunalniku)

CUCM Cisco Unified Communications Manager

CUCMA Cisco Unified Communications Manager Assistant (produkt
podjetja Cisco Systems za pomoc¢ tajnicam v podjetjih)

DRS Disaster Recovery System (sistem za obnovitev in nacrtovanje
obnovitev po nesrecah)

EMS Extension Mobility Service (storitev, ki uporabniku omogoca
dostop do nastavitev in lastnosti svojega telefona preko drugega
telefona)

FAC Forced Authorization Codes (zahtevana koda za preverjanje
dovoljenja pri uporabi omejevanja dolocenih klicev uporabnika)

HTML Hyper Text Markup Language (oznacevalni jezik za oblikovanje
vecpredstavnostnih dokumentov)

HTTP Hypertext Transfer Protocol (protokol za prenos hiperteksta)

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure (varni protokol za prenos

hiperteksta)




Seznam kratic in simbolov

IMSL Identity Management System Library (knjiznica za upravljanje z
imenisSkimi storitvami)

IP Internet Protocol (internetni protokol, namenjen prenosu
podatkov)

ISDN Integrated Services over Digital Network (digitalno omrezje z
integriranimi storitvami)

IVR Interactive Voice Response (interaktivni glasovni odziv — odziv
naprave, ko razpozna zvocni signal ali glasovno sporocilo)

LAN Local Area Network (lokalno omrezje)

LDAP Lightweight Directory Access Protocol (lahki protokol za
dostop do imenikov)

MIB Management Information Base (skladis¢e upravljalskih
informacij, ki jih uporablja SNMP ali kak drug upravljalski
protokol)

MPLS Multi Protocol Label Switching (komutacija ve¢ protokolov z
zamenjavo label 0z. oznak)

PLAR Private Line Automatic Ringdown (sistem za samodejno
klicanje, ki ne uporablja telefonske centrale)

PSTN Public Switched Telephone Network (javno komutirano
telefonsko omrezje)

QOS Quality Of Service (mehanizmi za ohranjanje kvalitete storitev)

SCCP Skinny Call Control Protocol (protokol za nadzor in upravljanje
govornih omreZnih naprav)

SIP Session Initiation Protocol (protokol za zagon seje - protokol, ki
specificira povezovanje omrezja IP in telefonskega omrezja)

SNMP Simple Network Management Protocol (preprost protokol za
upravljanje omreZja)

SOAP Simple Object Access Protocol (protokol za izmenjavo
podatkov pri spletnih storitvah, ki temelji na protokolu XML)

VolIP Voice Over Internet Protocol (protokol, ki oznacuje skupino
komunikacijskih tehnologij, ki za prenos govora uporabljajo
omreZja IP)

wW3C konzorcij World Wide Web Consortium

WAN Wide Area Network (prostrano omrezje)

WSDL Web Services Description Language (jezik, ki narekuje opis
spletnih storitev)

XML Extensible Markup Language (razsirljivi oznacevalni jezik -
format podatkov za izmenjavo strukturiranih dokumentov v
spletu)

XSD Xml Schema Definition (definicijska shema protokola XML)

XSLT Xml Transformation Schema (prevajalna shema za pretvorbo iz

XML v kak drug format)




Povzetek

POVZETEK

Diplomsko delo je namenjeno prikazu praktiéne uporabe tehnologij za upravljanje in
sporocanje streznika Cisco Unified Communications Manager. Le-ta nam kot nek centralni
del sluzi za signalizacijo in prekodirni proces pri samih klicnih storitvah v naSem omrezju. Z
njegovo uporabo in uporabo telefonije IP lahko v podjetju drastiéno znizamo stroske in
zvisamo produktivnost, hkrati pa zvisamo tudi sledljivost stroskov in obenem strankam ter
zaposlenim ponudimo $irsi in bolj bogat nabor storitev.

Podjetje Cisco Systems je strankam ponudilo ve¢ moznosti upravljanja samega streznika. Ena
izmed njih je AXL oz. Administrativni XML, ki sem ga uporabil tudi pri tej diplomski nalogi.
Z njim sem si pomagal pri reSevanju problema izvoza podatkov oz. pri pripravi
dokumentacije za vecja podjetja, ki uporabljajo streznik Cisco Unified Communications
Manager. Izdelava dokumentacije, ki je vgrajena, je zelo skopa in nekonsistentna, kar pa nas
lahko precej stane, ¢e imamo podjetje z nekaj 100 uporabniki. V ta namen sem pripravil
ukazno datoteko, napisano v jeziku Perl, ki nam izvoz podatkov avtomatizira. S pomocjo
pretvornih datotek pa lahko izvozene podatke pretvorimo v obliko HTML ali kak drug Zeljen
format.

Cilj diplomske naloge je torej spremeniti ve€urno delo v nekajminutni avtomatiziran proces,
ki je veliko bolj natan€en, ne vsebuje ¢loveskega faktorja in je zato precej bolj odporen na
Cloveske napake.

KLJUCNE BESEDE:
Perl, Cisco, telefonija IP, SOAP, XML, dokumentacija



Abstract

ABSTRACT

This Bachelor thesis provides the display of technology usage for managing and reporting of
Cisco Unified Communications Manager. It serves as a central part of signalling and
transcoding process with telephony services in our network. With its use and the use of IP
telephony, we can drastically lower the costs and raise the productivity, improve the cost
tracking and in the same time offer our customers and employees a wider and richer range of
services.

Cisco Systems offered its customers several options for server management. One of them is
AXL or the so called Administrative XML, which was used to achieve the goal, set in this
thesis. It helped me to solve the problem of data export and documentation creation with
larger companies that are using Cisco Unified Communications Manager. The built-in
documentation creation is very miserly and inconsistent, and that alone can raise the cost of
expenses, if we own a company with few hundred employees. | have created a Perl script for
the purpose of automating the export process. The data can be converted to HTML or some
other format with the help of transformation files.

The goal of this thesis is to change the usual hourly work to more accurate minute-long
automated process that does not include the human factor, hence making it more error
resistant.

KEYWORDS:
Perl, Cisco, IP-telephony, SOAP, XML, documentation
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1 Uvod

Na podrogju telefonije IP smo v zadnjih letih pride velikim spremembam. Stevilna podjetja so
izvedla preklop z analogne telefonije na telefonijo IP zato, da so znizali stroske ter da so
poenotili in poenostavili sam nadzor. Nekateri pa so se za prehod odlocili zaradi Stevilnega
nabora dodatnih moznosti in aplikacij, ki jih sama telefonija IP ponuja. Telefonija IP pa je
postala popularna tudi pri ponudnikih interneta za kon¢ne uporabnike, saj jo velika vecina
ponuja kar v paketu z internetno povezavo.

Telefonija IP se od klasi¢ne analogne (PSTN) tehnologije ter digitalne (ISDN) tehnologije
razlikuje po tem, da za svoje delovanje uporablja kar omrezje IP. Tipi povezave so za
telefonijo IP brezpredmetni. Lahko jo uporabimo znotraj lokalnega omrezja (LAN), v
prostranem omrezju (WAN) ali v zadnjem casu popularnih navideznih privatnih omrezjih
(MPLYS).

Eden izmed vodilnih ponudnikov strojne in programske opreme za telefonijo IP je amerisko
podjetje Cisco Systems, ki na strezniSkem trzisc¢u telefonije IP previaduje z izdelki »Cisco
Unified Communications Manager« razli¢nih velikosti. Sam izdelek je zastavljen tako, da ga

pripravi in nastavi oseba, ki je prestala Solanje oziroma uradni tecaj za to vrsto izdelka.

1.1 Osnovni problem in cilj

Ko je streznik Cisco Unified Cummunications Manager enkrat nastavljen in pripravljen za
delo, je v ve€ini primerov treba izdelati potrebno dokumentacijo za stranko, ki je izdelek
kupila. V primeru velikega podjetja je izdelava takSne dokumentacije lahko precej zamudna,
saj sam streznik Cisco Unified Communications Manager ne omogoca izdelave
dokumentacije.

Namen tega diplomskega dela je predstavitev uporabe administrativnega XML, ki ga izdelek
Cisco Unified Communications Manager uporablja, ter izdelava programa oziroma ukazne
datoteke, ki s pomocjo administrativnega XML jezika podjetjem olajsa izdelavo same
dokumentacije pri projektu.

Primer tipi¢ne dokumentacije vsebuje naslednje postavke:

- seznam vseh naprav,

- seznam kon¢nih uporabnikov,

- seznam profilov mobilnih telefonskih prikljuckov (Mobility extension),
- seznam usmerjevalnih vzorcev (Route pattern),

- seznam usmerjevalnih seznamov (Route list),

- seznam usmerjevalnih skupin (Route group),

- seznam prostorov klicnega iskanja (Calling Search Space),

- seznam prevajalnih vzorcev (Translation pattern).
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2 Teoreticne osnove za reSitev problema
Za popolno razumevanje izdelane resitve je potrebno razumeti osnove tehnologij, ki so
uporabljene v samem strezniku Cisco Unified Communications Manager.

Namen tega poglavja je, da bralcu razjasnimo osnove teh tehnologij. S tem znanjem bo bralec
lazje razumel dejansko reSitev in nadin delovanja le-te, hkrati pa bo razumel delovanje
streznika Cisco Unified Communications Manager.

2.1 XML

2.1.1 Kajje XML?

XML je odprt standard, ki narekuje skupek pravil, kako zapisati elektronske dokumente.
Tekstovni podatkovni format lahko vsebuje zgolj besedilo, nikoli binarnih podatkov.
Datoteko XML lahko odpremo z vsakim programom, ki zna brati tekstovne datoteke. Zapis v
datoteki je zelo podoben zapisom HTML. Glavna razlika med zapisom XML in zapisom
HTML je, da XML razlikuje velike in male ¢rke.

Standard XML je definiran s specifikacijo XML 1.0, ki jo je izdal konzorcij W3C in je
dostopna na [4].

Primer dokumenta XML:

<?xml version="1.0" encoding='UTF-8'?>
<Uporabnik>
<UporabniskoIme>alest</UporabniskoIme>
<Ime>Ales</Ime>
<Priimek>Tepina</Priimek>
<TelefonskaStevilka>015556666</TelefonskaStevilka>
</Uporabnik>

2.1.2 Sintaksa

Sintaksa XML je zapisana v specifikaciji XML. Je zelo preprosta in vkljucuje nekaj osnovnih
pravil, ki so navedena v naslednjem razdelku. Opisani konstrukti so tisti nujni, ki $e vedno
omogocajo pravilno delovanje in dobro oblikovanost samega dokumenta.

Dokumenti XML naj bi se zageli (ni nujno) z deklaracijo XML. Ce dokument XML vsebuje
deklaracijo, potem mora biti deklaracija na prvem mestu v tem dokumentu. Pred njo se ne
sme nahajati noben drug element (komentar, presledek itd.). Deklaracija XML bralcu pove
nekaj osnovnih informacij o samem dokumentu.

2.1.3 Pravilna oblika XML dokumenta
Vsak dokument XML (brez izjem) mora biti pravilno oblikovan. To pomeni, da mora
upostevati dolocCena pravila. Nekaj najpomembnejsih pravil je nastetih spodaj:

- vsaka zaCetna znaCka mora imeti svojo zakljuéno znacko,
- elementi se lahko gnezdijo, vendar se ne smejo prekrivati,
- datoteka mora imeti enega in ne ve¢ korenskih elementov,
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- vrednosti atributov morajo biti citirane (zapisane v narekovajih),
- element ne more vsebovati dveh atributov z enakim imenom,
- komentarji in navodila za izvajanje se ne morejo pojaviti znotraj znack.

2.2 Sistemi shem

2.2.1 Web Services Description Language
Web Services Description Language ali WSDL je format dokumenta, ki temelji na jeziku
XML in se uporablja kot slovnica za spletne storitve. Definira stiri vrste podatkov:

javno dostopne metode — opise vmesnikov in formatov,
tipe podatkov za zahteve in odgovore nanje,
pripenjanje — kateri transportni protokol,

- informacija o naslovu — kje najti storitev.

Na sliki 1 so prikazani elementi WSDL, s katerimi opiSemo spletno storitev. Mednje sodijo
tipizacija podatkov, ki bodo izmenjani, definicija sporocil, lokacija spletnih storitev in drugi.
S pomocjo teh opisov storitve lahko dostopamo do objektov in procedur z razlicnimi
protokoli, kot so SOAP, MIME, HTTP.

definicija: korenski element

tipi: Kateri podatkovni tipi so izmenjani?

sporocilo: Katera sporocila so izmenjana?

tip vrat: Katere operacije oz. funkcije obstajajo?

pripenjanje: izmenjava sporocil; scap specifika

storitev: lokacija storitve

Slika 1. Opisni elementi jezika WSDL.

Podjetje Cisco Systems nudi na strani za razvijalce [2] datoteko WSDL, ki lahko sluzi kot
pripomocek pri komunikaciji z streZnikom Cisco Unified Communications Manager. S
pomocjo te datoteke in ustreznega orodja (SoapUI, Eclipse z razsiritvijo Axis) lahko brez
znanja o protokolu SOAP enostavno zgradimo prave poizvedbe za pridobivanje ali
nastavljanje podatkov. Za potrebe izdelave diplomske naloge sem uporabil orodje SoapUl, s
katerim sem izdelal poizvedbe, ki sem jih nato uporabil v svoji ukazni datoteki. Vec
informacij o specifikaciji WSDL je na voljo na spletnih straneh konzorcija W3C [17],
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brezplacno razliCico programske opreme SoapUI pa je mogoce dobiti na spletni strani
programa [14].

2.2.2 XML Schema Definition

XML Schema Definition ali XSD je dokument XML, ki narekuje, kako naj bo sam dokument
XML zgrajen. Narekuje elemente, ki se lahko pojavijo v dokumentu, in samo gnezdenje
le-teh. Hkrati pa narekuje tudi, kolikokrat se nek element sploh lahko pojavi v dokumentu oz.
znotraj vrhnjega elementa.

Dokument XSD vsebuje pravila, ki narekujejo, kako naj bo dokument XML zgrajen, da bo
veljaven s to shemo XSD. Dokumenti sheme XML imajo ponavadi kon¢nico .xsd.

Na sliki 2 lahko vidimo primer dokumenta sheme XML, ki na zacetku vsebuje opis sheme,
zatem sledi korenski element, ki vsebuje element DeviceTable. Ta element pa lahko
vsebuje ni¢ ali ve¢ elementov Device S podelementi DeviceType, MacAddress In
DeviceDescription.

«fxml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<!/-- primer komentarja v xsd shemi --»
exsischema xmlns:xs="http:// /www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:fri="http://www.fri.uni-1j.si/"
targetNamespace="http://www.fri.uni-1j.si" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="CUCM">
<¥s:annotation=
=xs:documentation=Root element=/xs:documentation=
=fxs:annotation>
=xs:complexTypes=
<%5:5EQUENCES
exs:element name="DeviceTable"=
=xs5:complexType=
<X5:SEeQUEnCE>
=xs:element name="Device" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"=
exs:complexTypes=
=xs:all=
zxs:element name="DeviceType"/=
=xs:element name="MacAddress"/>
=xs:element name="DeviceDescription"/=
<f/xs:all=
=/us:complexTypes=
=/xs:element=
</Xsisequence>
</xs:complexTypes
=/xs:element=
</ ¥5:5EQUERCE>
=/xs:complexType=
=/xs:elements=
</x5:s5chema=

Slika 2. Primer dokumenta sheme XML.

2.2.3 XSL Transformations

XSL Transformations ali XSLT je dokument transformacijske sheme XML. To je dokument
tipa XML, ki narekuje pravila za pretvorbo dokumenta XML v druge dokumente XML.
Prvotni dokument se pri pretvorbi ohrani, zgradi pa se nov dokument, ki vsebuje podatke
prvotnega dokumenta, pretvorjene po pravilih transformacijske sheme XML. Ve¢ informacij
je na voljo na spletnih straneh konzorcija W3C [18].
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Za izvedbo pretvorbe potrebujemo nek pretvornik. Pretvornik je lahko tudi internetni
brskalnik ali samostojen program, ki zmore pretvarjanje datotek XSLT. Pretvornik obicajno
prejme dva parametra — transformacijsko shemo XSLT ter datoteko XML s podatki. Rezultat
je pretvorjen dokument. Potek pretvorbe je prikazan na sliki 3.

XML dokurnent XSLT dokument

=,

[ XELT pretvornik j

R |

Pretvarjeni dokurment

Slika 3. Potek pretvorbe podatkov s pomoc¢jo dokumenta XSLT.

Na sliki 4 je prikazan primer dokumenta XSLT, ki na zacetku vsebuje opis dokumenta in
format pretvorjenega dokumenta. Sledi predloga za izpis uporabnikov, ki bodo urejeni po

polju priimek. Na koncu pa vsebuje Se navedbo vseh polj, ki bodo prikazana pri izpisu
uporabnikov.

<fxml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
=xslistylesheet
version="1.8"
wmlns:xsl="http://www.w3.org/1998/X5L/Transform"
wmins="http:/ www.w3.org/1999/xhtml "=

<xsLl:output method="xml" indent="yes" encoding="UTF-B"/=

<xsl:template match="/uporabniki"=
=html=
zheads> =title=XS5LT primer=/title> =/ head=
<body>
<hl=Uporabniki=/hl=>
<l L=
=xsl:apply-templates select="uporabnik"=
<xslisort select="priimek" /=
<fxsl:apply-templates=
=/ul=
</body>
</html=
=/xsl:template=

<xsl:template match="uporabnik"=
<li=
«xsl:value-of select="priimek"/><xsl:text>, < /xsl:text=
«xsl:value-of select="ime"/=
=f1li=
=/xsl:template=

=/xslistylesheet>

Slika 4. Primer dokumenta XSLT.
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2.3 Simple Object Access Protocol
Simple Object Access Protocol ali SOAP [13] je prenosni protokol, ki skrbi za izmenjavo
strukturiranih in tipiziranih podatkov, ki temeljijo na protokolu XML.

Specifikacija SOAP definira:

- format sporocila SOAP,
- kako posiljati in sprejemati sporocila,
- kodiranje podatkov.

Na sliki 5 je prikazana struktura sporocila SOAP, ki vsebuje ovojnico z glavo in telesom
sporocila. V telesu sporocila je lahko zapisana tudi napaka, s katero nam ponudnik storitve
SOAP sporoéi, da je prislo do napake.

( SOAP sporodilo h
(@ Ovojnica o)
o %
Glava (opcijsko)

\. b
( Telo (zahtevano) R
[ Napaka (opcijsko) ]

\ /)
—/

Slika 5. Struktura sporo¢ila SOAP.

2.4 Programski jezik Perl in XML

Perl je programski jezik, katerega velika prednost je izvrstna manipulacija z besedilom.
Njegova polna mo¢ se pokaze v tem, da je popolnoma voden s strani razvojne skupnosti.
Programerji jezika Perl napisejo module za reSevanje razli¢nih problemov oz. nalog, nato pa
te module distribuirajo preko omrezja CPAN — Comprehensive Perl Archive Network.
Manipulacija z moduli preko omrezja CPAN je zelo preprosta. Celoten sistem je zgrajen tako,
da sam poskrbi za vse odvisnosti od programskega paketa — ¢e nek modul za delovanje
potrebuje Se nek drug modul, uporabnik sam pa tega ne ve, ga CPAN pri names$canju modula
0 tem obvesti in ponudi moznost namestitve tudi ostalih odvisnih modulov. Ve¢ o jeziku Perl
in zmoznostih za delo z XML je na voljo na spletu [9] in v literaturi [10].

Nekaj modulov za delo z datotekami XML.:

- XML::Parser,
- XML::Simple,
- XML::Dumper,
- XML:Grove,
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- XML::Generator,
- XML::Writer,
- XML::SOAP.

3 Cisco Unified Communications Manager

Podjetje Cisco Systems je s pojmom »Cisco Unified Communications« predstavilo sistem, ki
integrira komunikacije na nacin, da se podatki, zvok in video prenasajo preko ene mrezne
infrastrukture s pomocjo protokolov IP. Druzina produktov Cisco Unified Communications
[16] je zasnovana tako, da omogoca popolno optimizacijo nabora funkcionalnosti, zmanjsa
¢as postavitve produktov in njihovega vzdrzevanja ter ponudi zdruzljivost s Sirokim spektrom
drugih naprav in aplikacij. Sistem ima visok nivo zagotavljanja kakovosti (QoS) in varnosti v
omrezju.

Sistem Cisco Unified Communications zdruzuje strojno in programsko opremo, kot so agenti
za procesiranje klicev, telefoni IP (tako Zi¢ni kot tudi brezzi¢ni), elektronske tajnice, video
naprave in §e mnogo drugih posebnih aplikacij.

Telefonija IP je tehnologija, ki za telefonske storitve uporablja kar mrezno infrastrukturo s
pomocjo protokolov IP. Cisco Unified Communications Manager je sistem telefonije IP, ki je
prvotno namenjen ve¢jim podjetjem in nudi tako tradicionalne telefonske funkcije kot tudi
napredne funkcije, na primer mobilnost uporabnikov, prisotnost uporabnikov, konference in
druge.

3.1 Naloge streznika

Cisco Unified Communications Manager razsirja telefonske storitve in funkcije podjetja do
mreznih naprav paketne telefonije. Te mrezne naprave paketne telefonije so: telefoni IP
podjetja Cisco Systems, naprave za procesiranje multimedije, prehodi VolIP in multimedijske
aplikacije.

Osnovne naloge streznika Cisco Unified Communications Manager so:

- procesiranje klicev — se nanaSa na celotni proces usmerjanja klica, ustvarjanja in
koncanja klica, vklju¢no z zaracunavanjem in pridobivanjem statisti¢nih podatkov,

- signalizacija in upravljanje naprav — priprava signalizacijskih povezav med kon¢nimi
tockami, kot so telefoni in prehodi, in konferencnimi napravami za vzpostavitev in
koncanje tokovnih povezav,

- administracija klicnih poti — upravljanje s seznami, ki se uporabljajo za usmerjanje
klicev,

- administracija dodatnih funkcionalnosti telefona — nudenje storitev, kot so »klic na
cakanju«, »prenos klica, »posredovanje klica«, »konferenca«, »hitro klicanje,
»ponovno klicanje zadnjega klica«, »parkiranje klica« in drugih storitev telefonov IP
in prehodov,

- imeniSke storitve — shranjevanje uporabniskih informacij v lastni podatkovni bazi;
uporabniki imajo moznost prestati preverjanje pristnosti lokalno ali s pomocjo
zunanjega imeniskega streznika (Microsoft Active Directory 2000 in 2003, Sun ONE
5.2, iPlanet 4.1, LDAP),
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- nudenje programskega vmesnika zunanjim napravam in aplikacijam - uporaba
programskih telefonov npr. Cisco IP Softphone, Cisco IP Communicator, Cisco
Unified IP Interactive Voice Response (IVR), Cisco Personal Assistant in Cisco
Unified Communications Manager Attendant Console,

- upravljanje z varnostnimi kopijami sistema — uporaba sistema »Disaster Recovery
Sistem« (DRS), ki nudi shranjevanje in upravljanje z varnostnimi kopijami
konfiguracijske baze, baze podrobnih podatkov klicev (Call Detail Records — CDR) in
baze analize in porocanja (Cisco Unified Communications Manager CDR Analysis
and Reporting database — CAR).

3.2 Naprave

Cisco Unified Communications Manager omogoca priklop razli¢nih konénih naprav podjetja
Cisco Systems in tudi naprav razliénih drugih proizvajalcev. Med konéne naprave sodijo
telefoni IP, video naprave in prehodi za analogno telefonijo, ki omogoc¢ajo analognim
telefonom interakcijo s streznikom Cisco Unified Communications Manager.

Protokoli, podprti v strezniku Cisco Unified Communications Manager, so naslednji:

- SCCP - Skinny Call Control Protocol [11] (protokol podjetja Cisco Systems, ki je
vecinoma uporabljen zgolj na kon¢nih napravah Cisco, izjema so nekateri zunanji
proizvajalci);

- SIP - Session Initiation Protocol [12] (protokol, ki sta ga prvotno razvila Henning
Schulzrinne in Mark Handley leta 1996 in je pogosto uporabljen v multimedijskih
komunikacijah);

- H.323 [6] (protokol, ki ga je predlagala organizacija Telecommunication
Standardization Sector v imenu organizacije International Telecommunication Union).

Uporaba protokola SCCP za komunikacijo s samim streznikom Cisco Unified
Communications Manager nudi bogat nabor telefonskih funkcij, medtem ko uporaba
protokolov SIP in H.323 nudi manjsi nabor funkcij — v ve€ini primerov S0 to zgolj osnovne
telefonske funkcije.

Razlika med modeli kon¢nih naprav Cisco se odraza v:

- velikosti ekrana, barvi ekrana, zaslonu na dotik,

- podprtih kodirnikih,

- hitrosti lokalnega omrezja,

- gumbih,

- podpori za naglavno slusalko in vgrajenem zvo¢niku za prostorocno govorjenje,

- Stevilu telefonskih linij in drugih posebnih lastnostih, kot so video, konferenéna
postaja in brezzi¢no omrezje.

Razli¢ne vrste kon¢nih naprav, ki jih podpira streznik Cisco Unified Communications
Manager, so zbrane v tabeli 1, v kateri smo jih razvrstili tudi po tipu uporabljenega protokola.
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Telefoni IP Cisco Unified SCCP in SIP Tip A: 7940, 7960, 7905, 7912

Tip B: 7906, 7911, 79[46][125],797[015]

Programski telefon Cisco Cisco IP Communicator
Druge konéne naprave Cisco (samo 7902, 7910 in 7931 (telefoni IP)
SCCP)

7920 in 7921 (brezzi¢ni telefoni)

7935 in 7936 (konferencne postaje)

7985 (namizni video telefon)

Konéne naprave drugih proizvajalcev SCCP: Nokia dual mode cell phone

SCCP client, Tandberg video kon¢ne
naprave, IP Blue VTGO in drugi
SIP: razli¢ni fizi¢ni in programski
telefoni

H.323: razli¢ni fizi¢ni in programski
telefoni

Tabela 1. Prikaz telefonov IP podjetja Cisco Systems in drugih proizvajalcev, ki so podprti v
samem strezniskem sistemu Cisco Unified Communications Manager.

3.3 Koncni uporabniki

Cisco Unified Communications Manager vsebuje kar nekaj lastnosti, ki so povezane z
uporabniSkim raCunom kon¢nih uporabnikov in administrativnimi pravicami. Uporabniski
racuni se upravljajo s konfiguracijskimi orodji ali preko integracije z imeniskim streznikom.

Lastnosti streznika Cisco Unified Communications Manager, ki koristijo uporabniske racune:

- Uporabniske in administrativne spletne strani:

Uporabniske spletne strani streznika Cisco Unified Communications Manager,
Administrativne strani streznika Cisco Unified Communications Manager,
Uporabnost (servicability) streznika Cisco Unified Communications Manager,
Administracija  operacijskega sistema v  strezniku Cisco  Unified
Communications Manager,

Upravljanje z varnostnimi kopijami v strezniku Cisco Unified
Communications Manager,

- Aplikacije:

Cisco Unified Communications Manager Attendant Console,
Cisco Unified Communications Manager Extension Mobility,
Cisco Unified Communications Manager Assistant,

- Imeniki,
- Storitve Cisco telefonije IP.



Samodejna izdelava dokumentacije za sistem telefonije IP

S telefoni IP podjetja Cisco Systems je mozno brskati po imeniSkih storitvah in iskati
uporabnika po imenu. Zato mora streznik Cisco Unified Communications Manager poznati
uporabnike in njihove telefonske Stevilke. Storitve na samih telefonih so lahko nastavljene
tako, da je potrebna prijava uporabnika z uporabniskim imenom in PIN-kodo. Takrat se
zahteva za prijavo poSlje notranji knjiZnici, imenovani »ldentity Management System
Library«, ki je odgovorna za preverjanje pristnosti uporabnikov.

V tabeli 2 sta predstavljena dva tipa uporabniskih racunov in glavne razlike med njima. Za
izdelavo dokumentacije za podjetja je pomemben predvsem tip konénega uporabnika, ki je
tudi edini prikazan v izpisu dokumentacije.

Kon¢ni uporabniki Aplikacijski uporabniki

Asociacija s posamezno 0sebo Asociacija z aplikacijo

Za osebno uporabo in interaktivno Za ne-interaktivno prijavo
prijavo
Za dostop do uporabniskih lastnosti in
posameznih administrativnih prijav

Za avtorizacijo aplikacije

Vkljucen v uporabniskem imeniku Ni vkljuéen v uporabniski imenik

Lahko se uporablja zunanji imeniski

streznik (LDAP) Zunanji imeniSki streznik ni moZen

Tabela 2. Dva tipa uporabniskih ra¢unov v strezniku Cisco Unified Communications
Manager.

Vsak izmed konénih uporabnikov je asociiran s fizi¢no osebo in interaktivno prijavo. V to
skupino spadajo kon¢ni uporabniki in administratorji.

Aplikacijski uporabniki so povezani z lastnostmi streZznika Cisco Unified Communications
Manager ali aplikacijami, kot so Cisco Unified Communications Manager Attendant Console,
Cisco Unified Communications Manager Contact Center Express ali Cisco Unified
Communications Manager Assistant. Taksne aplikacije morajo prestati preverjanje pristnosti s
streznikom Cisco Unified Communications Manager, da je njihovo delovanje omogoceno.

Tabela 3 prikazuje drugi tip uporabniskih racunov — aplikacijske uporabnike. Namen tabele je
prikazati bralcu, da se aplikacijski uporabniki loCijo ze po imenu, saj uporabljajo drugacne
vrste uporabniskih imen, kot bi jih administratorji navadno dodelili konénim uporabnikom.
Na levi strani tabele pa so prikazane aplikacije, ki za delovanje potrebujejo doticne
aplikacijske raCune. Prva aplikacija v tabeli je ena izmed nasih ciljnih, s pomocjo katere
zelimo pridobiti podatke za kon¢ni izpis dokumentacije pri tej diplomski nalogi.



Samodejna izdelava dokumentacije za sistem telefonije IP

Aplikacija Aplikacijski racun

Cisco Extension Mobility Service CCMSysUser

Cisco Unified Communications Manager IPMASecureSysUser, IPMASysUser
Assistant Service

Cisco WebDialer Service WDSEcureSysUser, WDSysUser

Tabela 3. Primer aplikacijskih uporabnikov v strezniku Cisco Unified Communications
Manager.

3.4 Usmerjanje klicev
Klicni naért (Dial plan) je eden izmed kljuénih lastnosti telefonije IP. Sodi v samo jedro
uporabniske izkusnje, saj narekuje pravila, po katerih bo uporabnik priklical konéni cilj.

Naslavljanje konénih naprav in izbira poti sta najpomembnejsi komponenti klicnega nacrta.

Dosegljivost notranjih telefonskih prikljuc¢kov je pogojena s pravilnim naslavljanjem in
dodeljevanje imeniskih Stevilk (directory number) vsem kon¢nim napravam (telefonom,
faksom in analognim telefonom) in aplikacijam (sistemom za glasovno posto, avtomatskim
odzivnikom in konferen¢nim sistemom).

Loc¢imo tri razli¢ne nacine klicanja kon¢nih naprav:

- klicanje znotraj omreZja (On-net): klici, ki ostajajo znotraj enega telefonskega
sistema (primer: interni klic z enega telefona IP na drug telefon IP),

- Kklicanje v drugo omrezje (Off-net): klici, ki izvirajo v enem telefonskem sistemu in
se koncajo v drugem telefonskem sistemu (primer: klic s telefona IP v omrezje PSTN),

- skrajSano Kklicanje (Abbreviated): klic interne Stevilke na neko S$tevilko zunaj
telefonskega sistema preko kratke stevilke (primer: klic na krajso Stevilko s telefona IP
v omrezje PSTN; v tem primeru mora streznik Cisco Unified Communications
Manager povezati skrajSano Stevilko s polno $tevilko PSTN).

Streznik Cisco Unified Communications Manager omogoca razlicne vrste ciljev za
usmerjanje telefonskega prometa. To pomeni, da klicana Stevilka lahko ustreza kateri izmed
usmerjevalnih komponent, ki so zapisane v tabeli 4, klic pa je nato usmerjen na eno izmed
moznih entitet, Ki S0 zapisane v tabeli 5.

Usmerjevalna komponenta Opis

Imeniske Stevilke Stevilka, dodeljena vsaki konéni napravi
in aplikaciji. Uporablja se za notranje
usmerjanje znotraj gruce.
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Prevajalni vzorci Za pretvorbo klicane $tevilke in ponovni
pregled cilja v usmerjevalni tabeli.

Usmerjevalni vzorci Za usmerjanje klicev na cilje v drugem
omrezju (s pomocjo prehodov) ali v
druge gruce streznikov Unified
Communications Manager (s pomocjo
povezave za povezovanje omrezij).

Stevilka usmerjevalnih storitev (hunt Usmerjanje klicev na ¢lane skupine
pilot) Stevilke usmerjevalnih storitev, ki temelji
na distribucijskem algoritmu (najdaljSe
cakanje v vrsti, krozno itd.).

Parkirne stevilke (Call park numbers) Postavitev klica na ¢akanje in sprejem
istega klica nazaj z drugega telefona
preko klicanja dolocene $tevilke.
Konferenéne Stevilke (Meet-me numbers) | Ustvarjalcu konferenéne stevilke dopusca
vzpostavitev konferen¢nega klica,
udelezencem pa dovoli pridruzitev s
klicanjem na konferen¢no Stevilko.

Tabela 4. Seznam usmerjevalnih komponent, ki so lahko uporabljene kot cilj nekega klica.

Entiteta Opis entitete

Telefoni IP Klic s telefona IP se poisc¢e v
usmerjevalni tabeli.

Povezave za povezovanje omreZij Zahteva za klic, sprejeta preko povezave

za povezovanje omrezij, se poisce Vv
usmerjevalni tabeli.

Prehodi Zahteva za klic, sprejeta preko prehoda,
se poisce v usmerjevalni tabeli.
Prevajalni vzorci Potem ko je bil najden prevajalni vzorec,

Ki se najbolj ujema, se pretvorjena
Stevilka ponovno poisce v usmerjevalni
tabeli.

Glasovna posta (voice mail) Sistem glasovne poste se lahko nastavi
tako, da omogoca klicanje na notranje
Stevilke ali na stevilke PSTN. V tem
primeru je zahteva za klic sprejeta iz
glasovne poste.

Tabela 5. Seznam moznih entitet, na katere je moc¢ preusmeriti klic.
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Usmerjevalni nacrt se vedno gradi od spodaj navzgor po naslednjem vrstnem redu:

1. Dodamo naprave (prehode in povezave za povezovanje omreZij).

2. Zgradimo usmerjevalne skupine iz naprav, ki smo jih dodali.

3. Zgradimo usmerjevalne sezname iz usmerjevalnih skupin.

4. Zgradimo usmerjevalne vzorce, ki kazejo na usmerjevalne sezname.

Na sliki 6 je prikazan primer arhitekture usmerjevalnega nacrta, ki prikazuje levo drevo z
entitetami in desno drevo z uporabnim primerom. Usmerjevalni vzorec predstavlja cilj, do
katerega lahko pridemo z eno izmed skupin poti v usmerjevalnem seznamu. V tem primeru
sta izdelani 2 skupini poti do cilja: digitalna in analogna. V vsaki izmed skupin je lahko ena
ali ve¢ naprav, ki se uporabijo za doseg cilja.

Usmerjevalni
VZOrec

Usmerjevalni
seznam

Seznam
pofi da
cilja

Slika 6. Primer arhitekture usmerjevalnega nacrta.

3.4.1 Usmerjevalni vzorci

Usmerjevalni vzorci lahko vsebujejo nadomestne znake in na ta nacin lahko samostojni
usmerjevalni vzorec predstavlja ve¢ imeniskih Stevilk. To prispeva h kraj$i usmerjevalni
tabeli, ki je tudi lazje berljiva.

Tabela 6 prikazuje posamezne nadomestne znake, ki so lahko uporabljeni v usmerjevalnih
vzorcih.
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Nadomestni znak

Opis

X Samostojna stevka (0-9)
@ Steviléni plan Severne Amerike
! Ena ali ve¢ $tevk (0-9)
[a-b] Zapis generi¢nega razpona (0d a do b oziromac, d ine)
[cde]
["a-b] Zapis izkljuCenega razpona
Locilo, ki lo¢i dostopno kodo streznika od klicne Stevilke
# Zakljucek Stevilénega vnasanja

<nadomestni znak>?

Ujemanje z ni¢ ali ve¢ ponovitvami katerekoli stevke, ki se
ujema s predhodnim nadomestnim znakom

<nadomestni znak>+

Ujemanje z eno ali ve¢ ponovitvami katerekoli stevke, Ki se
ujema s prehodnim nadomestnim znakom

Tabela 6. Seznam najbolj pogostih nadomestnih znakov v usmerjevalnih vzorcih.

Primer uporabe teh znakov v usmerjevalnih vzorcih je prikazan v tabeli 7.

Vzorec Rezultat

1234 Se ujema s Stevilko 1234

1*1X Se ujema s Stevilkami od 1*10 do 1*19

12XX Se ujema s Stevilkami od 1200 do 1299

13[25-8]6 Se ujema s Stevilkami 1326, 1356, 1366,
1376, 1386

13["3-9]6 Se ujema s Stevilkami 1306, 1316, 1326

131# Se ujema s Stevilkami, ki se pricnejo s 13
in jim sledi ena ali ve¢ Stevk. Koncati se
mora z znakom #. Primer: 135# in
13579#

Tabela 7. Primeri usmerjevalnih vzorcev.
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Pri uporabi usmerjevalnih vzorcev uporablja streznik Cisco Unified Communications
Manager logiko najboljSega ujemanja za izbiro najbolj primernega vzorca.

Ko je prisotnih ve¢ vzorcev, ki se ujemajo s Stevilko, se izbere najboljsi glede na naslednja
pogoja:

- ujemati se mora s klicano Stevilko,

- izmed vseh ujemajo¢ih se vzorcev mora izbran vzorec zajeti najmanj celih Stevilk
(primer: uporabnik kli¢e $tevilko 1200, vzorca, pa sta dva — 1XXX in 12XX; oba sta
ustrezna, ampak 1XXX zajema 1000 razli¢nih Stevilk, v tem primeru od 1000 do
1999, 12XX pa zajame samo 100 Stevilk, v tem primeru od 1200 do 1299, torej je kot
cilj tega klica izbran vzorec 12XX).

Usmerjevalni vzorci so del klicne usmerjevalne tabele. Ce se klic ujema z usmerjevalno
logiko, lahko usmerjevalni vzorec klic usmeri direktno na napravo, kot sta prehod ali
povezava za povezovanje omrezij, ali pa ga usmeri na seznam poti. Ce obstaja ve& poti do
konc¢ne Stevilke, ki ustreza usmerjevalnemu vzorcu, nam seznam poti nudi prvi nivo izbire
poti. Seznam poti vsebuje prioritetni seznam usmerjevalnih skupin in omogoc¢a manipulacijo
Stevk na posamezni usmerjevalni skupini. Usmerjevalna skupina je drugi nivo izbire poti in
kaze na naprave, ki so izbrane glede na distribucijski algoritem (krozni ali od zgoraj navzdol).

Podjetje Cisco Systems priporoc¢a uporabo celotnega konstrukta (usmerjevalni vzorec, seznam
poti in usmerjevalna skupina), ker nudi najvecjo fleksibilnost pri usmerjanju klicev,
manipulaciji $tevk, redundanci poti in rasti klicnega naérta v prihodnosti. Ce usmerjevalni
vzorci kaZzejo neposredno na naprave, se bo v primeru dodajanja novih naprav morala
spremeniti tudi konfiguracija. Samostojna naprava ne more biti uporabljena v obeh primerih
(biti ¢lan usmerjevalne skupine ali biti referenca, na katero neposredno kaze usmerjevalni
vzorec).

3.4.2 Seznam poti

Seznam poti je prioritetni seznam usmerjevalnih skupin. Prva vnesena skupina ima vi§jo
prioriteto, ker je bila prva dodana na prioritetni seznam. Seznam poti je mozno zacasno
onemogociti, kar pomeni, da bo sicer ostal v podatkovni bazi nastavitev sistema, a ne bo
uporabljen.

Seznam poti je povezan z enim ali ve¢ usmerjevalnimi vzorci.

3.4.3 Usmerjevalna skupina

Usmerjevalna skupina je seznam naprav (prehodov in povezav za povezovanje omrezij), Ki Si
delijo iste zahteve za manipulacijo stevk, zato ker se manipulacija stevk lahko nastavlja le
enkrat na eni sami usmerjevalni skupini.

Usmerjevalna skupina je lahko nastavljena na krozno porazdelitev (round robin) ali na
porazdelitev od zgoraj navzdol (top down), kjer ima prvi vnos najvecjo prioriteto. Krozna
porazdelitev se uporablja za deljenje obremenitve (load sharing), porazdelitev od zgoraj
navzdol pa se uporablja za implementacijo poti varnostnih kopij, ko predvidene poti ni na
voljo.
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3.5 Klicni privilegiji

Klicni privilegiji so pomemben del klicnega nac¢rta. Uporabljajo se za implementacijo
dovoljenj COS (Class Of Service), kar pomeni, da je glede na napravo, ki jo kli¢emo, ali
telefonsko linijjo dolo¢enim ciljem dovoljen dostop do klicne usmerjevalne tabele. Klicni
privilegiji torej definirajo vnose v klicni usmerjevalni tabeli, ki so dostopni neki konéni tocki
(telefonu, prehodu, povezavi za povezovanje omrezij), Ki izvaja zahtevo po usmeritvi klica.

Klicni privilegiji se uporabljajo za kontrolo klicnih stroskov:

- Dblokiranje dragih storitvenih Stevilk (primer: 090),

- prepoved mednarodnih Klicev,

- varovanje zasebnosti dolo¢enih uporabnikov (primer: onemogocanje direktnega klica
direktorju razen preko njegove tajnice).

Uporabljajo se tudi za posebne aplikacije:

- usmerjanje klicev z isto Stevilko, ki imajo druga¢nega uporabnika,
- drugacno usmerjanje klicev na isto Stevilko glede na ¢as v dnevu.

Razred klicnih privilegijev Dovoljeni cilji
Interni klici Interno

Klic v sili
Lokalni klici Interno

Klic v sili

Klici v isti omreZni skupini

Medkrajevni klici

Interno

Klic v sili

Klici v isti omreZni skupini

Medkrajevno

Mednarodni klici

Interno

Klic v sili

Klici v isti omreZni skupini

Medkrajevno

Mednarodno

Tabela 8. Primer zahtev klicnih privilegijev.
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Tabela 8 opisuje tipi¢no implementacijo razredov klicnih privilegijev in njihovih ciljev. Ti
razredi so lahko dodeljeni kon¢nim napravam ali uporabnikom.

Tabela 9 prikazuje mozne elemente klicnih privilegijev, s katerimi lahko prirejamo
privilegije, ki jih ima nek telefon, uporabnik ali telefonski klic.

Element Karakteristike

Razdelki (Partitions) Skupina telefonskih stevilk s podobnimi
karakteristikami dosegljivosti.

Prostor klicnega iskanja (Calling Search | Doloca, kateri razdelki so dosegljivi
Space) doloceni napravi.

Casovni razporedi in ¢asovna obdobja Dovoljuje dosegljivost dolo¢enih
razdelkov zgolj v dolo¢enem Casu dneva.
Koda za sledenje stevilk (Client Matter Sledenje Stevilk; uporabnik mora vnesti
Code) kodo CMC, da lahko sledi dolo¢enim
uporabnikom.

Zahtevana koda za preverjanje dovoljenja | Prepoved izhodnih klicev na doloc¢ene
(Forced Authorization Codes) Stevilke; uporabnik mora vnesti kodo
FAC, da lahko pokli¢e na dolo¢eno
Stevilko.

Tabela 9. Elementi Kklicnih privilegijev.

3.5.1 Razdelki in prostori klicnega iskanja

Razdelek zajema skupino $tevilk, ki je dosegljiva na enak nacin. V skupino lahko Stejemo vse
vzorce, ki so lahko del nekega razdelka. Primeri takih vzorcev so imeniSka Stevilka,
usmerjevalni vzorec, prevajalni vzorec, Stevilka glasovne poste, konferenc¢na Stevilka ipd.

Prostor klicnega iskanja je urejen seznam razdelkov in vkljucuje vse razdelke, ki so dosegljivi
znotraj tega prostora klicnega iskanja. Naprava lahko poklice le tiste Stevilke, ki se nahajajo v
razdelkih, ki so del tega prostora klicnega iskanja. Prostor klicnega iskanja je dodeljen vsaki
entiteti, ki lahko ustvari zahtevo po usmeritvi klica (telefoni, telefonske linije, prehodi in
aplikacije).

Privzeto so ob ustvarjanju vse entitete dodeljene razdelku <None> in prostoru klicnega
iskanja <None>. To pa pomeni, da so vsi ¢lani razdelka <None> ali tako imenovanega
»ni¢elnega razdelka« vedno dosegljivi s strani virov zahtev klicnega usmerjanja ne glede na
prostor klicnega iskanja, ki je dodeljen temu viru. Entitete, ki nimajo dodeljenega prostora
klicnega iskanja in torej uporabljajo prostor klicnega iskanja <None>, lahko dostopajo le do
usmerjevalnih ciljev, ki so v razdelku <None>.

3.5.2 Prevajalni vzorci
Prevajalni vzorci (Translation patterns) so zelo mo¢no orodje za vse vrste klicev, ki jih
streznik Cisco Unified Communications Manager uporablja za manipuliranje Stevk pred
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usmerjanjem klica ali pa za manipulacijo telefonskih Stevilk, s katerih sprejme klic. V
nekaterih primerih vhodna Stevilka ni dejanska Stevilka v sistemu ali pa ni Stevilka, ki bi jo
omrezje PSTN poznalo oz. dovolilo. V takih primerih, lahko Stevilko spremenimo s pomocjo
prevajalnega vzorca.

Prevajalni vzorci se lahko uporabijo za usmerjanje ali prepoved usmerjanja klicev dolo¢enih
VZOrcev.

Kadar skupek Stevk ustreza prevajalnemu vzorcu, streznik Cisco Unified Communications
Manager ne usmeri klica na zunanjo entiteto, ampak najprej izvede prevajanje stevilke in
potem preusmeri klic na drug prevajalni vzorec ali zunanjo entiteto.

Manipulacija stevk in prevajalni vzorci se pogosto uporabljajo v geografsko locenih
distribuiranih sistemih, kjer telefonske stevilke niso enake v vseh pisarnah. V tem primeru se
pripravi enoten klicni nacrt s prevajalnimi vzorci. Tako se pisarne lahko medsebojno klicejo
brez dodatnih informacij o medkrajevnem predznaku same Stevilke.

3.6 Vmesniki
Cisco Unified Communications Manager ima na voljo ve¢ razliénih vmesnikov za
komuniciranje s samim streznikom [5]. Vmesniki se delijo po skupinah na:

- vmesnike, povezane z administracijo streznika (namenjeni SO oddaljeni konfiguraciji
samega streznika in primerni za vec¢ja okolja, ponudnike storitev ali sisteme z vec¢
geografskimi lokacijami),

- vmesnike za nadzor naprav oz. klicev in

- vmesnike za obvestila.

Med vmesnike, ki so povezani z administracijo streznika, spadata:

- administracijski vmesnik XML (AXL) in
- vmesnik storitev prenosljivih telefonskih prikljuckov (Extension Mobility Service
API).

Vmesniki za nadzor naprav oz. klicev so:

- Cisco CTI TAPI & Cisco Wave Driver,
- Cisco CTIJTAPI ter
- Cisco WebDialer.

Vmesnika za obvestila sta:

- Serviceability XML in
- SNMP/MIB.

Za razvijalce so najbolj pomembni vmesniki AXL, CTI-TAPI in CTI-JTAPI, saj nudijo
dostop do velikega Stevila funkcij in dogodkov strezniSkega sistema Cisco Unified
Communications Manager. Tako ponujajo razvijalcu tudi ve¢ nadzora nad samo interakcijo s
sistemom. Podjetje Cisco Systems jih tipsko poimenuje okvir interakcije (Interaction
Framework).
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Za razvijalce z nekoliko manj izku$njami so pri podjetju Cisco Systems pripravili skupino
tako imenovanih makro vmesnikov (Macro API). Ti nudijo razvijalcu predvsem hiter in
enostaven dostop do funkcij strezniSkega sistema Cisco Unified Communications Manager,
hkrati pa mu zakrivajo granularne podrobnosti, ki zanj niso pomembne. V to skupino
vmesnikov spadata tudi vmesnik storitev prenosljivih telefonskih priklju¢kov in WebDialer.

V zadnjo skupino, poimenovano vmesniki uporabnosti (Serviceability API), spadajo
vmesniki, ki nadzornim aplikacijam nudijo sistemske informacije v realnem ¢asu. V to zbirko
servisov in orodij spadajo Serviceability XML, Performance Monitoring (PerfMon), Real-
time Device/CTI feed (RisPort), Log Collection, Service Control, Call Detail Record on
Demand in SNMP/MIBs.

Vsi zgoraj omenjeni vmesniki temeljijo na standardih (XML, SOAP, MS TAPI 2.1, Sun
JTAPI 1.2, SNMP v1 & Vv2) in so zdruzljivi s prej$njimi razli¢icami strezniskih sistemov
Cisco Unified Communications Manager. Na voljo so v okviru skupnosti »Cisco Developer
Community« [2].

4 AXL

Administrativni vmesnik XML (AXL) omogoca aplikacijam, da oddaljeno dostopajo do
konfiguracijskih podatkov streznika Cisco Unified Communiations Manager, ki so shranjeni v
podatkovni bazi. Vmesniki za administracijo so edini nacin, preko katerega je podjetje Cisco
Systems dovolilo dostop do podatkov streznika Cisco Unified Communications Manager, saj
lahko le na tak nacin zagotovijo, da so podatki v podatkovni bazi konsistentni.

AXL uporablja datoteke tipa XML in vmesnik SOAP za komunikacijo. Komunikacija z
streZznikom poteka na naslednji nacin:

- Uporabnik zapiSe zahtevo v datoteko XML in jo preko protokola SOAP poslje na
streznik,
- streznik nato s pomocjo protokola SOAP vrne odgovor v obliki XML.

AXL omogoca zunanjim aplikacijam vstavljanje, branje, posodabljanje in brisanje podatkov v
podatkovni bazi streznika Cisco Unified Communications Manager. Skoraj vsak zapis, ki se
nahaja v bazi streznika, je v vmesniku AXL predstavljen kot objekt. Objekti v bazi so tako
naprave, uporabniki, telefonske linije, govorni prehodi, povezave za povezovanje omreZij ipd.
Vsak objekt ima ve¢ atributov, preko katerih lahko o samem objektu izvemo podrobnejse
podatke ali pa te podatke nastavljamo.

Za uporabo vmesnika AXL je potrebno na strezniku Cisco Unified Communications Manager
omogociti dve storitvi. Prva storitev »Cisco AXL Web Service« se nahaja v
»Communications Manager Serviceability« v razdelku »Database and Admin Services«.
Druga storitev se imenuje »Cisco SOAP — CDRonDemand Service« in se nahaja v razdelku
»CDR Services«.

Vse zahteve AXL morajo biti avtorizirane z osnovno avtorizacijo HTTPS, ki vsebuje glavo
pooblastitve, sestavljeno v obliki <uporabnisko ime>:<geslo> in zapisano v zapisu
BASE64. Uporaba vmesnika AXL je varna zaradi protokola HTTPS ter uporabe namenskega
uporabniSkega raCuna, ki ga je potrebno ustvariti za ta namen. UporabniSkemu racunu
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dodelimo posebno vlogo v strezniku Cisco Unified Communications Manager, ki se imenuje
»AXL API access«. Priporocljivo je, da je vloga tega uporabniskega racuna omejena zgolj na
dostop do vmesnika AXL.

4.1 Definicija dokumenta AXL

Podjetje Cisco Systems je za potrebe vmesnika AXL razvilo svojo shemo XML, ki je precej
velika in zajema vse elemente, ki jih je mozno pridobiti s pomoc¢jo vmesnika AXL. Problem
te sheme je, da je zelo velika in ni namensko pripravljena za dolo¢eno nalogo. Tako bi v
primeru izpisa dolo¢enih elementov morali datoteko XML programsko pregledati veckrat in
rocno povezati nekatere elemente med seboj. Ker je shema namenjena zgolj shranjevanju in
nastavljanju vrednosti podatkov, je za specificne naloge potrebna precejSna programska
logika, ki vso to goro podatkov pripravi za nadaljnjo uporabo.

Na spletni strani proizvajalca je mozno dobiti celotno shemo za dokumente administrativnega
vmesnika XML [1]. Shema je sestavljena iz sorodstvenih elementov, ki dolocajo razmerja
med posameznimi elementi, in lahko vsebuje enostavne ali kompleksne elemente. Opis tipa
elementov je prikazan v tabeli 10.

Ime elementa Opis elementa Simbol elementa v shemi

Vsebuje lahko atribute in druge -
elemente v razmerju star§ — otrok. [ addCallManager |:|l}
Element se mora pojaviti v instanci
dokumenta XML.

Kompleksen element

Vsebuje lahko atribute, ne more pa =
vsebovati drugih elementov. Element | name
se mora pojaviti v instanci
dokumenta XML.

Enostaven element

Vsak tip elementa je lahko opcijski, g~
vkljucno z elementoma za zaporedje o _EIF_E_‘:_'”_]'I_'E'!-'_ _:
Opcijski element elementov in izbiro elementov. Ni

potrebno, da se pojavi v instanci

dokumenta XML.

Element za zaporedje elementov T
narekuje, da se morajo vsi njegovi _L =
otroci pojaviti v dokumentu XML v
vrstnem redu, kot so zapisani.

Zaporedje elementov

Izbira elementov pomeni, da se _|/
Izbira elementov lahko najve¢ en izmed otrok tega -
elementa pojavi v datoteki XML.

Tabela 10. Pomen posameznih grafi¢nih simbolov v shemi vmesnika AXL.
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Na sliki 7 lahko vidimo primer iz celotne dokumentacije administrativnega XML podjetja
Cisco Systems. Korenski element je v tem primeru 1istUserByName in vsebuje naslednje
tri elemente v to¢no zapisanem zaporedju: firstname, lastname iN searchLimit.

element listUserByName

diagram e e e e
| axlapi:ListUserByHameReq
|

The ftzt narme to szarch Far,
| Can contain the ™ character
| a5 & wildcard,

|
|
|
s B~ |- |
|
|
|
|

The last name to search for,
Can contain the ' character
a5 a wildcard,

The ratirmurn nurmber of
uzers to be displayed.

|

|

|
|

namespace | hitpihwww.cisco.com/AXL/APIM .0

type | axlapl:ListUserByNameReg

chidren | firstname lastname searchLimit

attributes | Name Type Use Default Fived
sequence xsd:unsignedLong opticnal

source | <xsdelement name="listUserByName” type="axlapiListUserByNameReg"/>

Slika 7. Primer uporabe sheme Cisco AXL.

4.2 Operacije vmesnika AXL
Operacije vmesnika AXL se delijo na ve¢ skupin glede na njihovo vlogo. Tako imamo
operacije za:

- dodajanje (funkcije imajo predpono add),

- pridobivanje (funkcije imajo predpono get),

- izpisovanje (funkcije imajo predpono 1ist),

- odstranjevanje (funkcije imajo predpono remove),
- posodabljanje (funkcije imajo predpono update).

Zgornje skupine operacij se nanasajo na povsem enake entitete, od katerih so najbolj pogosti
uporabniki, naprave, strezniki v gru¢ah Cisco Unified Communications Manager, linije za
telefonske naprave, konferencne Stevilke, usmerjevalne skupine, usmerjevalne seznami,
predloge za tipke na telefonskih napravah in prevajalni vzorci.

Poleg zgoraj omenjenih vecjih skupin obstajata v vmesniku AXL Se dve manjsi skupini, ki
vsebujeta vsaka le po nekaj operacij. To sta skupini za izvedbo in izvrSitev posebnih operacij
na strezniku Cisco Unified Communications Manager. VV teh dveh skupinah sta najbolj
uporabljeni operaciji za izvrsitev poizvedbe SQL (executeSQLQuery) in za ponastavitev
naprave (dobeviceReset).
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5 Samodejna izdelava dokumentacije

Za potrebe diplomske naloge sem izdelal ukazno datoteko v programskem jeziku Perl, ki s
pomocjo vmesnika AXL in uporabe protokola SOAP pridobi potrebne podatke od streznika
Cisco Unified Communications Manager. Ti podatki se zapiSejo v datoteko XML in so tako
shranjeni za kasnej$o uporabo. S pomocjo pretvornika datotek XSLT, to je transformacijske
sheme za pretvorbo XML datotek v drug format, pa podatke iz dokumenta XML pretvorimo v
zapis HTML in jih prikaZzemo v spletnem brskalniku.

Celotna resitev predstavlja kar nekaj posameznih korakov, potrebnih za prikaz oz. izdelavo
dokumentacije. Kon¢ni rezultat je torej pripravljena dokumentacija, ki jo je lazje in predvsem
brez napak prenesti v dokumente dokumentacije sistema, namenjene tretjim osebam
(najveckrat sami stranki).

Koraki samodejne izdelave dokumentacije si sledijo v naslednjem zaporedju:

1. Uporabnik ali nek zunanji proces poskrbi za zagon ukazne datoteke Perl s pomocjo
tolmaca tega programskega jezika.

2. Ukazna datoteka pripravi zahteve SOAP in jih poslje strezniku Cisco Unified
Communications Manager, ki hrani podatke.

3. Streznik odgovori na zahteve SOAP z odgovori SOAP in jih poslje nazaj na
racunalnik, kjer se izvaja ukazna datoteka Perl.

4. Tolmac¢ Perl po navodilin ukazne datoteke poskrbi za zapis prejetih podatkov v
dokument XML.

5. Ustvarjen dokument XML mora biti na voljo preko spletnega streznika oz. dostopen
preko operacijskega sistema, v katerem zazenemo brskalnik.

6. Uporabnik usmeri svoj brskalnik na naslov ustvarjenega dokumenta XML in s tem
ustvari zahtevo za prikaz podatkov.

7. Uporabniku se s pomocjo transformacijske sheme v spletnem brskalniku prikaze
celotna zgrajena dokumentacija.

V prvem koraku se zagon ukazne datoteke lahko izvede ro¢no ali s pomoéjo kakega
zunanjega procesa. Kot primer zunanjega procesa lahko navedem proces cron [3], ki je
nekaksen Casovni razporejevalnik opravil v operacijskem sistemu Unix in podobnih sistemih.
Proces cron omogoca razporeditev in zagon racunalniSskih opravil (posameznih ukazov ali
ukaznih datotek lupine) ob to¢no dolo¢enem ¢asu.

V drugem koraku tolma¢ Perl prebere ukazno datoteko in sestavi ve¢ poizvedb, ki jih ovije v
sporo¢ilo SOAP in jih poslje strezniku Cisco Unified Communications Manager. Streznik
sporocilo SOAP sprejme in iz njega izlus¢i poizvedbe.

Streznik v tretjem koraku odgovori na poizvedbe. Odgovore prav tako ovije v sporocilo
SOAP, katerega poslje nazaj na ra¢unalnik, od koder je bila poizvedba narejena.

Odgovori na poizvedbe se v cetrtem koraku s pomocjo tolmaca Perl izlus¢ijo iz sporocila
SOAP in zapisejo v datoteko XML.

Ustvarjena datoteka XML se mora nahajati na mestu, katerega spletni streznik servira
odjemalcem. Datoteko lahko na ustrezno mesto prekopiramo ro¢no ali s pomocjo ukazne
datoteke lupine, lahko pa v nastavitvah spletnega streznika nastavimo, da je datoteka Vv
datote¢nem sistemu na voljo kar preko mape, v Kkateri se nahaja. Prav tako pa se mora na
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dosegljivem mestu nahajati tudi transformacijska datoteka, ki narekuje prikaz pridobljenih
podatkov v splethem brskalniku.

Uporabnik v Sestem koraku usmeri svoj spletni brskalnik na mesto datoteke XML s podatki
(ta se lahko nahaja lokalno na raCunalniku ali na nekem spletnem strezniku). Tako ustvari
zahtevo za prevod teh podatkov iz oblike XML v uporabniku prijaznejSo in lazje berljivo
obliko.

V zadnjem koraku spletni brskalnik s pomocjo transformacijske datoteke XSLT pretvori
datoteko XML s podatki v zapis HTML, ki omogoca uporabniku prijazen prikaz vseh
podatkov v spletnem brskalniku.

Slika 8 prikazuje celoten krog dogodkov z vsemi koraki, ki so potrebni za izdelavo

dokumentacije in njen prikaz uporabniku.
#I Perl interpreter

Cisco SOAP zahteva ‘
Unified
Communications < :
Manager D
6 SOAP odgovor - > Perl skripta
[ 1~ 7

¢ p,

z

( 4

y Spletni
/  streZnik

Spletni brskalnik L

g zahteva
> ’ -------- >

lzvoZeni Transformacijska
podatki shema

odgovor

Slika 8. Celoten krog dogodkov pri samodejni izdelavi dokumentacije, od zahteve za
pridobitev podatkov do prikaza v spletnem brskalniku uporabnika.

5.1 Shema za dokumentacijo
Za samodejno izdelavo dokumentacije je bila pripravljena posebna shema XML, ki je
predstavljena na sliki 9.

Razlogi za izdelavo nove sheme XML, s pomocjo katere lahko shranimo dobljene podatke, so
predvsem drevesna struktura shranjevanja podatkov, zmanjSanje nepotrebnih informacij in
optimizacija dostopa do informacij za hitro iskanje posameznih elementov.
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FMacaddress

TelephoneHumber
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Root element 0.0
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Slika 9. Shema XML, izdelana za diplomsko nalogo, ki sluzi za izvoz podatkov iz streznika
Cisco Unified Communications Manager.
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Shemo sestavlja korenski element, ki se imenuje cucm (kratica za Cisco Unified
Communications Manager). Njegovi podelementi predstavljajo glavne lastnosti, ki jih Zelimo
pridobiti preko vmesnika AXL: DeviceTable, InternalPhoneNumbersTable,
MobilityExtensionTable, RouterPatternTable, RoutelListTable,
RouteGroupTable, CSSTable iN TranslationPatternsTable.

DeviceTable predstavlja skupek telefonskih naprav, ki lahko vsebuje ni¢ ali ve¢ telefonskih
naprav. O vsaki izmed teh naprav pa belezimo tip naprave, njen naslov MAC in opis naprave
(DeviceType, MacAddress, DeviceDescription). Pripadajoca koda sheme XML je
prikazana na sliki 2.

InternalPhoneNumbersTable predstavlja skupino uporabnikov v podjetju, ki lahko
vsebuje ni¢ ali ve¢ uporabnikov. O vsakem uporabniku hranimo telefonsko Stevilko,
uporabnisko ime, ime in priimek (TelephoneNumber, Username, Firstname, Lastname).

S poljem MobilityExtensionTable predstavljamo uporabnike storitve mobilnih
telefonskih prikljuckov. V tabeli je lahko zapisanih ni¢ ali ve¢ uporabnikov te storitve, o
vsakem izmed njih pa hranimo njegovo identifikacijsko oznako in seznam profilov (User1d,
profile). Slednji lahko vsebuje ni¢ ali ve¢ imen profila uporabnika.

RoutePatternsTable predstavlja skupek usmerjevalnih vzorcev. Vsebuje lahko ni¢ ali ve¢
vzorcev. O vsakem izmed vzorcev hranimo naziv usmerjevalnega vzorca, usmerjevalni
razdelek, opis usmerjevalnega vzorca in Kklasifikacijo klica (RoutePatternName,
RoutePartition, RoutePatternDescription, CallClassification).

RouteListTable predstavlja skupek usmerjevalnih seznamov. Vsebuje lahko ni¢ ali vec
usmerjevalnih seznamov. O vsakem usmerjevalnem seznamu hranimo njegov naziv, opis,
informacijo o tem, ali je usmerjevalni seznam omogocen, skupino Call Manager, v kateri se
seznam nahaja, in seznam ¢lanov tega usmerjevalnega seznama (RoutelistName,
RoutelListDescription, Enabled, CallManagerGroupName, Members). Seznam
¢lanov lahko vsebuje ni¢ ali ve¢ ¢lanov.

RouteGroupTable predstavlja skupek usmerjevalnih skupin, ki lahko vsebuje ni¢ ali ve¢
usmerjevalnih skupin. Vsaka izmed usmerjevalnih skupin vsebuje naziv usmerjevalne skupine
in skupino ¢lanov usmerjevalne skupine (RouteGroupName, Members). Skupina ¢lanov
usmerjevalne skupine pa lahko vsebuje ni€ ali ve¢ ¢lanov.

CSStable predstavlja skupek prostorov klicnega iskanja, ki lahko vsebuje ni¢ ali vec
prostorov klicnega iskanja. Vsak prostor klicnega iskanja vsebuje naziv, opis in seznam
razdelkov, ki so dodeljeni temu prostoru klicnega iskanja (CSSname, CSSdescription,
Members). Seznam razdelkov lahko vsebuje ni€ ali ve¢ razdelkov.

TranslationPatternsTable predstavlja skupek prevajalnih vzorcev, ki lahko vsebuje nic
ali ve¢ prevajalnith vzorcev. O vsakem vzorcu hranimo imenisko Stevilko, naziv
usmerjevalnega razdelka, opis, informacijo o tem, ali je vzorec omogocen, pretvorne maske
klicanega, pretvorne maske klicocega, predpono Sstevilke kli¢ocega, lokacijo omreZja,
predpono stevilke izhodnega klica, naziv usmerjevalnega filtra in prostor klicnega iskanja
(DirectoryNumber, RoutePartitionName, Description, BlockEnable,
CalledPartyTransformationMask, CallingPartyTransformationMask,
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CallingPartyPrefixDigits, NetworkLocation, PrefixDigitsOut,
RouteFilterName, CallingSearchSpace).

5.2 Opis ukazne datoteke

Ukazna datoteka, ki poskrbi za pridobitev podatkov za izdelavo dokumentacije, je napisana v
jeziku Perl. V njej so na zacetku navedeni moduli, ki jih ukazna datoteka uporablja.
Najpomembne;jsa dva sta »SOAP::Lite«, ki sluzi izdelavi sporo¢il SOAP, ter »XML::Writer,
ki sluzi za pisanje znack jezika XML. Nato sledi deklaracija spremenljivk oz. skalarjev, v
katerih so shranjene vrednosti o lokaciji streznika, poverilnicah in seznamih, ki se bodo tekom
izvajanja ukazne datoteke napolnili s podatki, ki jih ukazna datoteka pridobi od streznika. Za
deklaracijo spremenljivk sledi glavni del ukazne datoteke, kjer se najprej izvede povezava na
streznik z namenom pridobitve njegove razlic¢ice. Vmesnik Cisco AXL se med razli¢icami
streznikov razlikuje, zato je pridobitev razli¢ice uporabljenega streznika pomembna
informacija, ki jo potrebujemo za pravilno izdelavo zahtev za pridobitev podatkov. Tu
nastavimo tudi podatke o izhodni datoteki XML, med drugim so to ime datoteke, imenski
prostor v shemi XML in ime korenskega elementa.

Glavne naloge ukazne datoteke so razbite na ve¢ podprogramov, ki se klicejo znotraj ukazne
datoteke. Za vsako posamezno nalogo, to je za vsakega od osmih podelementov korenskega
elementa CUCM v shemi XML (glej sliko 9), smo napisali dva podprograma — prvi je
namenjen pridobivanju ustreznih podatkov o tem elementu od streznika, drugi pa zapisu
pridobljenih podatkov v datoteko XML. Podprograme potem klicemo po vrsti, kot imamo
zapisane podatke o elementih v shemi XML. V nadaljevanju so na kratko opisani posamezni
pari podprogramov.

Podprogram getDeviceTable je namenjen pridobivanju podatkov o napravah, ki jih
streznik pozna. Podatke pridobimo s pomodjo poizvedbe SQL in jih zapisemo v skupek
seznamov, ki se v drugem podprogramu, imenovanem toxmlDeviceTable, uporabijo za
zapis pridobljenih podatkov v datoteko XML.

Podprogram getEndUsers je namenjen pridobivanju podatkov o konénih uporabnikih
sistema. Tudi te podatke pridobimo s pomocjo poizvedbe SQL in jih zapiSemo v skupek
seznamov. Podprogram toxmlEndUsers uporabi te sezname za zapis pridobljenih podatkov
v datoteko XML.

Podprogram getMobilityExtension je namenjen pridobivanju podatkov o prenosljivih
telefonskih prikljuckih. Predpogoj za izvajanje tega podprograma je podprogram
getEndUsers, v sklopu katerega pridobimo unikatno identifikacijsko Stevilko vsakega
uporabnika. Preko te Stevilke in s pomocjo vgrajenega klica getUser, Ki Se nahaja v
vmesniku Cisco AXL, pridobimo tudi podatke o posameznem uporabniku. Pri vsakem
uporabniku se preveri, ali ima nastavljen profil za prenosljive telefonske prikljucke, in se nato
shrani v seznam. Uporabnik ima lahko nastavljenih ve¢ profilov za prenosljive telefonske
prikljucke. Podatki o profilih se nato v podprogramu toXmlMobilityExtension shranijo v
datoteko XML.

Podprogram getRoutePatterns pridobi podatke o usmerjevalnih vzorcih. V ta namen
podprogram najprej s samostojno poizvedbo SOAP pridobi podatke 0 imeniskih Stevilkah in
razdelkih, v katerih se telefonski priklju¢ek nahaja. Identifikacijska Stevilka posameznega
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usmerjevalnega vzorca, ki je pridobljena s pomocjo klica vmesnika Cisco AXL, pa se nato
uporabi za pridobitev podrobnejsih podatkov o usmerjevalnih vzorcih. Ti podatki so shranjeni
V sezname in se v podprogramu toXmlRoutePatterns zapisejo tudi v datoteko XML.

Podprogram getRoutelLists pridobiva podatke o usmerjevalnih seznamih. S pomoc¢jo dveh
poizvedb SQL, ki sta oviti v sporocilo SOAP, pridobimo podatke o usmerjevalnih seznamih.
Nato sestavimo Se tretjo poizvedbo SQL, ki nam vrne identifikacijske podatke 0 posameznih
usmerjevalnih seznamih. Sledi klic vmesnika Cisco AXL, s katerim pridobimo podrobnejse
informacije o vsakem usmerjevalnem seznamu. Usmerjevalni seznam je kompleksnejsa
struktura in je zato shranjena v vecdimenzionalnem seznamu. Ta Seznam se nato Vv
podprogramu toxmlRouteLists zapiSe v datoteko XML.

Podprogram getRouteGroups Skrbi za pridobitev podatkov o usmerjevalnih skupinah.
Najprej s poizvedbo SQL pridobimo identifikacijske podatke o usmerjevalnih skupinah, nato
pa za vsako skupino s pomocjo klica vmesnika Cisco AXL pridobimo Se podrobne
informacije o skupini. Sledi $e poizvedba SQL, s katero pridobimo podatke o napravah,
povezanih s to skupino. Skupine so zapisane v seznam, ki se v podprogramu
toXmlRouteGroups zapise v datoteko XML.

Podprogram getcss pridobiva podatke o seznamih prostorov klicnega iskanja. Za vsakega
izmed prostorov najprej pridobimo identifikacijske podatke s pomo¢jo poizvedbe SQL. Nato
pa s pomocjo klica vmesnika Cisco AXL pridobimo podrobnejSe informacije o posameznih
prostorih klicnega iskanja ter pripadajocih razdelkih. Pridobljeni podatki so najprej zapisani v
seznam in v podprogramu toxm1Css Se v datoteko XML.

Podprogram getTranslationPatterns Skrbi za pridobivanje podatkov o prevajalnih
vzorcih. Z dvema klicema vmesnika Cisco AXL pridobimo podatke o prevajalnih vzorcih, Ki
jih  nato shranimo v skupek seznamov. Ti so nato v podprogramu
toXmlTranslationPatterns zapisani tudi v datoteko XML.

5.2.1 Primer pridobivanja podatkov o napravah

Za primer si poglejmo, kako pridobimo podatke o vseh napravah sistema. Kot smo ze
omenili, za to uporabimo podprograma getDeviceTable iN toXmlDeviceTable, Ki Sta
prikazana na sliki 10 in sliki 11, po vrsti.

Najprej s pomocjo podprograma getDeviceTable (Slika 10) sestavimo poizvedbo SQL in
jo ovijemo v sporoc¢ilo SOAP.

Primer tako sestavljenega sporoc¢ila SOAP prikazuje slika 12. Na zacetku sporocila je vidna
ovojnica sporoc¢ila SOAP, v telesu sporocila pa poizvedba SQL.

Sporoc¢ilo SOAP nato posljemo strezniku Cisco Unified Communications Manager, ki na
naso zahtevo odgovori z odgovorom SOAP, ki zajema vse zahtevane podatke.

Slika 13 prikazuje del sporocila SOAP, ki vsebuje odgovor streznika. Tudi odgovor streznika
na zacetku sporocila vsebuje ovojnico. V telesu sporocila pa so nanizane naprave in podrobni
podatki o njih. Streznik poslje le tiste podatke, ki smo jih zahtevali. Tako so na sliki prikazani
le tisti podatki, ki so potrebni za naso nalogo. Streznik sicer hrani precej ve¢ informacij o
posamezni napravi, kar je razvidno tudi iz dokumentacije API.
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B R B T B I R R O T R R I B R B B R B R B B R O B O B R R R SRR v aw
# Subroutine for getting device table

# mac address, device type, description (sorted by device type)

B R B T B I R R O T R R I B R B B R B R B B R O B O B R R R SRR v aw
sub getDeviceTable{

print "Getting device table from CUCM...";

# Using SQL gquery as there is no other way to get list of
# all devices
my $res = $scap-»executeSQLQuery(

SOAP::Data->name(sql =» 'select d.name as devicename,tm.name as
devicemodel,d.description as description from device as d, typemodel as tm where
(d.name like “'SEP¥.' or d.name like “'ATA¥“') and d.tkmodel =tm.enum order by
devicemodel desc')

R

# Filling appropriate arrays with values
@DeviceTable_devicename = Sres->valueof('//devicename');
BDeviceTable_devicemodel = Sres->valueof('//devicemodel’);
BDeviceTable_description = Sres->valueof('//description');
print "Donen";

Slika 10. Izvorna koda za pridobitev informacij o vseh napravah.

B R B B R R B R R R PR R PRSP RvEwy
# Subroutine for writing device table to XML

B o o o o o o o b ol H o o ot b B e e i e
sub toXmlDeviceTable{

fwriter->startTag{[$xmlNS, "DeviceTable"]);

# Counter used for iterating through arrays
my Scounter = EDeviceTable_devicename;

for(my 3i=0; 3i < Scounter; 3i++){
Swriter-sstartTag([SxmlNS, "Device"]);
iwriter-»startTag{[$xmlN5, "DeviceType"]);
Swriter->characters(SDeviceTable_devicemodel[31]);
Swriter-sendTag([$xmlNS, "DeviceType"]);
Swriter-sstartTag([SxmlNS, "MacAddress"]);
Swriter-s>characters(3DeviceTable_devicename[51i]);
Swriter->endTag([$xmlNS, "MacAddress"])};
Swriter->startTag([$xmlNS, "DeviceDescription"]);
swriter-scharacters(3DeviceTable_description[31i]);
Swriter-sendTag{[$xmlNS, "DeviceDescription™]);
Swriter-sendTag{[$xmlNS, "Device"]);
H
swriter-sendTag([$xmlNS, "DeviceTable"]);
}

Slika 11. Izvorna koda za zapisovanje podatkov v datoteko XML.
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<gcapeny  Envelope zZmlns soapenv="http: s/ schemas. xmlscap. org/scapfenvelopes" zmlns ne="http: /rfvww. i
<soapenv: Header /-~
<s0apeny  Bodys-
=ns: execubte 30LOUSr Y-
<g3gl=select d.nams as devicenams, tm.nams as devicemodel, d. description as description from
= /ms:execute30LOusr v
< /s0apeny  Bodys=
< /soapeny . Envelopes

Slika 12. Sporocilo SOAP s poizvedbo SQL.

<B0AP-ENV  Envelope S0AP-ENV encodingityle="http: //schemas . xmlsoap . obg/soap
< 30AP-ENY Headstr /=
<30AP-ENYV : Body=
«axlexecutel0LOusryResponse xmlns axl="http: /vwv. cisco. comsAXLAART /S
<returie-
=EOWE
=devicenams=3EP000BEZ1B1C6 9+ /devi cenames
<devicemnodsl=-Third-party 3IF Device (Basic)</devicemodsl=
=description=3IF client — Mac</descriptiorn-
< fTOWs
<O
<devicenamns=3EP101641ESE1F 9= /devi cenams:=
<devicemnodel-Third-party SIP Device [Advanced)«/devicemodsl=
zdescription=3IF client ADV1«/descriptions
< SO
=EOWE
=devicenamss=3EP00D0S0574959%« /devi cenames
<devicemodel=Third-party 3IF Device [Advanced)=/devicemodels
=description=3IF client ADVZ</descriptiors-
< SO
<O
<devicenamns=3EP001C105C4D4 9= /devi cename:
<devicemnodel-Third-party SIP Device (Advanced)«/devicemodsl=
zdescription=-Linksys naptrava< /descriptions
< fTOWs
=EOWE
<devicenamns-3EP001DAZ38AAGL« fdevi cename:=
=devicemodel=Cisco TelePresence S00</devicemodsls
<descriptionsTelePresence 500 simulacijas</descriptions
< o

Slika 13. Del sporocila SOAP z odgovorom streznika.

Podatke o napravah, ki smo jih prejeli v odgovoru streznika (slika 13), nato s pomocjo
podprograma toXmlDeviceTable (slika 11) zapiSemo v datoteko XML.

Del vsebine tako pripravljene datoteke XML prikazuje slika 14. Na zacetku datoteke XML je
vidna deklaracija dokumenta. Sledi korenski element cucwM, ki vsebuje element
DeviceTable. V tem elementu pa so drug za drugim nanizani elementi Device, Ki ustrezajo
posameznim napravam Vv sistemu. Vsak od teh elementov belezi podrobne informacije o
napravi, ki v naSem primeru zajemajo tip naprave (DeviceType), hjen naslov MAC
(MacAddress) in opis te naprave (DeviceDescription).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="izvoz-CUCM.xslt"?>
<CUCM>
<DeviceTable>
<Device>
<DeviceType>Third-party SIP Device (Basic)</DeviceType>
<MacAddress>SEPOROB821B1(69</MacAddress>
<DeviceDescription>SIP client - Mac</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Third-party SIP Device (Advanced)</DeviceType>
<MacAddress>SEP@01641ESE1FS</MacAddress>
<DeviceDescription>SIP client ADV1</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Third-party SIP Device (Advanced)</DeviceType>
<MacAddress>SEP@@DO50574959</MacAddress>
<DeviceDescription>SIP client ADV2</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Third-party SIP Device (Advanced)</DeviceType>
<MacAddress>SEP@01C105C4D49</MacAddress>
<DeviceDescription>Linksys naprava</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Cisco TelePresence 500</DeviceType>
<MacAddress>SEP@O1DA238AA61</MacAddress>
<DeviceDescription>TelePresence 500 simulacija</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Cisco TelePresence</DeviceType>
<MacAddress>SEP@01D4526E1ED</MacAddress>
<DeviceDescription>Telepresence 1000 simulacija</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Cisco TelePresence</DeviceType>
<MacAddress>SEP@01D4526E0B2</MacAddress>
<DeviceDescription>Telepresence 3000 simulacija</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Cisco ATA 186</DeviceType>
<MacAddress>ATAGGOBFD284713</MacAddress>
<DeviceDescription>Ciscov faks vmesnik</DeviceDescription>
</Device>
<Device>
<DeviceType>Cisco 7940</DeviceType>
<MacAddress>SEP@OO6539E2EF1</MacAddress>
<DeviceDescription>Cisco telefon 1</DeviceDescription>

Slika 14. Prikaz dela podatkov, shranjenih v datoteki XML.

5.3 Prikaz izdelane dokumentacije
Primer izdelane dokumentacije, ki bi jo prikazal spletni brskalnik na uporabnikovem
racunalniku, lahko vidimo na sliki 15.

Gre za povsem osnhoven prikaz pridobljenih podatkov, saj smo vsak element prikazali v
enostavni tabeli, katere naslov ustreza nazivu elementa. Za ta namen smo ustvarili tri
uporabnike. Vsakemu je bil dodeljen vsaj en profil za prenosljive telefonske Stevilke. Tabela
usmerjevalnih vzorcev prikazuje dva usmerjevalna vzorca, namenjena mobilnim in
stacionarnim klicem. V zadnji tabeli pa sta prikazana Se dva usmerjevalna seznama za dva
razli¢na ponudnika storitev, od katerih vsak vsebuje eno usmerjevalno skupino.
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ann http://127.0.0.1 /diploma izvozeniPodatki.xml

+ |6 brep://127.0.0.1/diploma izvozeniPodatii.xml ¢ lQr Google

Tabela naprav

SEPOO0BS21B1C69 llEn’d -party SIP Device (Basic) ]SIP client - Mac

SEPO01641ESEIF9 [Third-panty SIP Device (Advanced) SIP client ADV1
SEP00D050574959 |[Third-party SIP Device (Advanced) [SIP client ADV2
SEP001C105C4D49 |[Third-party SIP Device (Advanced) [Linksys naprava
SEP001DA238AA61 [Cisco TelePresence S00 [TelePresence 500 simulacija
SEP00ID4526E1ED |Cisco TelePresence [Telepresence 1000 simulacija,
SEP001D4526E0B2 |Cisco TelePresence Telepresence 3000 simulacijal
ATAO00BFD284713 [Cisco ATA 186 [Ciscov faks vmesnik
SEPO00639E2EFI _Cisco 7940 _Cisco welefon 1
SEPO006S39E2E23 [Cisco 7940 Cisco telefon 2

Tabela uporabnikov
perabaiss Wi [ Tava] Pk [Telefouslca sievilca

[ [_Tepma (555

|uporabnik 1 |Janez [Novak |[556 |

uporabnik2 _[Franc|Novak |S57

Tabela MobilityExtension uporabnikov

[uporabnik1
uporabnik2

Tabela usmerjevalnih vzorcey

0[3457][01)XXXXXX _[Mobilna [Mobiini klici |OnNet
0[3457)[701)X XX XXX [Stacionama [Stacionami Klici[OfNer

Tabela usmerjevalnih seznamov

m_RoumLm ﬁ US SIP Trunk ltmc 5 Tus_RouteGroup

‘Tclckom_Roumn]chkkom SIP Trunk|[fulse [[Defaule Telckom_RouteGroup

Slika 15. Enostaven primer prikaza izdelane dokumentacije.

Obliko prikaza dokumentacije doloca transformacijska shema, ki je zapisana v dokumentu
XSLT. Za prikazan primer s slike 15 smo uporabili shemo, katere del je viden na sliki 16.



Samodejna izdelava dokumentacije za sistem telefonije IP

<?xml version="1.0" encoding="I150-8859-2"7>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/X5L/Transform">

<xsl:template match="/">
<html>
<body=>
<hZ>Tabela naprav</h2>
<table borders"1"s
<tr bgcolor="#808080">
<th=Mac Naslov</th>
<th>Tip Naprave</th>
<th=0pis Naprave</th>
</tr>
<xs5l:for-each select="CUM/DeviceTable/Device">
<tr>
<tds<xsl:value-of select="MacAddress"/></td>
<td><xsl:value-of select="DeviceType'/></td>
<td><xsl:value-of select="DeviceDescription"/></td>
</ tr>
</xsl:for-each>
</table>
<hr />

<h2=Tabela uporabnikov</h2>
<table border="1"»>
<tr bgcolor="#808080">
<th=Uporabnisko ime</th>
<thsIme</th>
<th>Priimek</th>
<th-Telefonska stevilka</th=
</tr>
<xsl:for-each select="CUM/InternalPhoneNumbersTable/User"s
<tr>
<td><xsl:value-of select="Username"/></td>
<td»<xsl:value-of select="FirstName"/></td>
<tds><xsl:value-of select="LastName"/></td>
<tds<xsl:value-of select="TelephoneNumber"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
<br /=

<h2>Tabela MobilityExtension uporabnikov</hZ>
<table border="1">
<tr bgcolor="#808080">
<th=Uporabniske ime</th:
<th=Profili</th>

Slika 16. Izsek sheme, kjer je dolocen prikaz uporabnikov in njihovih mobilnih profilov.

Velika prednost uporabe datoteke XSLT je, da lahko sami dolo¢imo, kakSen bo prikaz
pridobljenih podatkov v spletnem brskalniku ali kak$nem drugem programu. Obliko izdelane
dokumentacije lahko tako popolnoma prilagodimo slogu podjetja in vanj vklju¢imo zunanje
elemente, kot je na primer logotip podjetja.

5.4 Testiranje sistema za izdelavo dokumentacije

Za testiranje sistema za samodejno izdelavo dokumentacije in predvsem izdelane ukazne
datoteke sem s pomocjo programskega paketa VirtualBox pripravil tri virtualne streznike, na
katerih so bili name$¢eni strezniki Cisco Unified Communications Manager razli¢ice 6.0,
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6.1.3 ter 7.0. Tri razliCice streznika sem postavil zaradi preverjanja (in zagotavljanja)
delovanja ukazne datoteke tudi na starejsih razli¢icah streznika.

S pomoc;jo spletnega vmesnika in posebej pripravljene ukazne datoteke za vnos podatkov sem
v streznik vnesel podatke, na katerih sem kasneje preverjal delovanje sistema za izdelavo
dokumentacije. Vneseni podatki so realno prikazovali nastavitve srednje velikega podjetja v
Sloveniji. Imena uporabnikov in telefonske Stevilke so bile izmiSljene, vsi ostali podatki
(usmerjevalni vzorci, usmerjevalne skupine ipd.) pa so ponazarjali scenarije v realnem svetu.
Tako sem s pomocjo ukazne datoteke za vnos podatkov vpisal 1000 konénih uporabnikov.

Izdelana ukazna datoteka je delovala brezhibno na vseh treh testnih sistemih. Testiranje
sistema za samodejno izdelavo dokumentacije je bilo uspesno, saj smo brez tezav pripravili
potrebno dokumentacijo v zelo kratkem ¢asu (za prikaz podatkov o vseh uporabnikih sistema
potrebujemo le nekaj manj kot 17 sekund). Tako se ¢as priprave dokumentacije s pomoc¢jo
ukazne datoteke obc¢utno skrajsa, poleg tega pa se z avtomatizacijo procesa izognemo tudi
moznostim napak.

6 Sklepne ugotovitve

Obstajajo podjetja z zelo strogo varnostno politiko, ki jim narekuje spremljanje sistema
telefonije do te mere, da lahko dnevno preverjajo, ali so bile na strezniku narejene kaksne
spremembe. Brez nekega avtomatiziranega sistema je to potrebno poceti rono. V tem
primeru je vkljucen tudi ¢loveski faktor, kar pomeni, da je moznost napake pri veliki koli¢ini
podatkov precej velika. Ta proces lahko avtomatiziramo na tak nacin, da s pomo¢jo procesa
cron v dolo¢enem ¢asovnem obdobju zaZzenemo pripravljeno ukazno datoteko, Ki preverja, ali
je bila na streZniku narejena kaks$na sprememba. V primeru spremembe nas ukazna datoteka o
tem lahko obvesti. Tudi v tem primeru se z avtomatizacijo procesa izognemo ¢loveskemu
faktorju in poveéani moznosti za napake.

V cCasu pisanja diplomske naloge je na internetu mozno dobiti kar nekaj primerov uporabe
vmesnika AXL, vendar je velika vefina primerov napisana za visjenivojske programske
jezike, ki ne uporabljajo ukaznih datotek. Tudi v dokumentaciji vmesnika AXL so primeri
napisani za programski jezik Java [7], kar je precej povecalo zaCetni Cas raziskav uporabe
vmesnika AXL, sporoc¢il SOAP in programskega jezika Perl.

Razlog, da sem za potrebe izdelave diplomske naloge izbral programski jezik Perl, je
predvsem v hitrosti in fleksibilnosti, ki jo ta programski jezik nudi. Pri svojem delovanju ne
potrebuje prevajalnika in je s tega stali¢a bolj prijazen do sistemskih virov. Prav tako je
integracija ukazne datoteke z operacijskim sistemom Linux enostavnej$a, tolmac za
programski jezik pa se v vecini primerov kar privzeto namesti ob namestitvi operacijskega
sistema Linux. Dodaten faktor pri izbiri programskega jezika je predstavljalo Zze obstojece
streznisko okolje, v katerem se za upravljanje v vecini uporabljajo ukazne datoteke.

6.1 Problemiz vmesnikom AXL

Vmesnik AXL je precej dobro razvit produkt, vendar ima svoje pomanjkljivosti. Ena izmed
teh, na katero sem naletel med izdelavo diplomske naloge, je brezdvomno primer
spreminjanja podatkov na telefonskem aparatu 0z. spreminjanja podatkov uporabnika
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telefona. Za spreminjanje podatkov telefonskega aparata je potrebno vedeti njegov naslov
MAC, ki sluzi kot enoliéni identifikator telefonskega aparata. Ce ima administrator telefonski
aparat pred sabo, to ne predstavlja nikakr§nega problema, saj lahko naslov MAC prebere na
zadnji strani telefonskega aparata. Problem pa nastane, ko hocemo telefonu, ki se fizi¢no
nahaja v drugem mestu ali drugi drzavi, spremeniti opis naprave in hkrati ne posedujemo
celotnega seznama telefonskih aparatov v sistemu. V tem primeru zadane naloge ni mozno
resiti na eleganten nacin. V vmesniku AXL namreC ne obstaja nikakrSna poizvedba za
pridobitev seznama vseh telefonskih naprav v sistemu. Obstaja pa poizvedba, ki nam
omogoca neposredno branje iz podatkovne baze streznika Cisco Unified Communications
Manager, kar pomeni, da imamo neposreden dostop do podatkov na strezniku. Na tak nacin
lahko s pravilno poizvedbo SQL pridobimo podatke o vseh telefonskih napravah v sistemu.

V skrajnih primerih, ko je podatkov zares veliko (primer nekaj tiso¢ naprav), je potrebno
razmisliti 0 omejevanju prenosa koli¢ine podatkov. Omejevanja se lahko v prvi fazi lotimo
kar s pomocjo samega vmesnika AXL, saj do neke mere omogoca omejevanje koli¢ine in
hitrosti zaporednih zahtev. V nadaljevanju pa lahko sami omejimo dostop do streznika AXL
in do uporabniskega racuna le na tisti ¢as, ko je sistem neuporabljen oz. je njegova uporaba
zelo majhna (na primer pono¢i oz. izven ¢asa delovnih ur podjetja).

6.2 Smernice za nadaljnje delo

V diplomski nalogi izdelana ukazna datoteka pokriva zgolj dolocene tipe nalog, ki so se mi po
ogledu dokumentacije podjetij zdele najbolj pomembne za opis stanja v sistemu. Z
vmesnikom AXL je seveda mozZno storiti mnogo ve¢, kot je to razvidno iz dokumentacije [1]
in [8]. Vsako novo nalogo, ki bi jo zeleli dodati v ukazno datoteko, bi morali realizirati z
dvema podprogramoma: enim za pridobitev podatkov od streznika, drugim za njihov zapis v
datoteko XML. Za pridobitev podatkov je potrebno poiskati to¢no doloCene klice v
dokumentaciji AXL API [1], ki pripravijo poizvedbo, s katero dobimo Zelene podatke. Za
prikaz podatkov je potrebno dodati tudi ustrezno pretvorbo v transformacijsko datoteko
XSLT.

Diplomsko delo bi lahko nadgradil z uporabo datotek XSD, tako da zapisovanja razli¢nih
elementov sheme XML ne bi vkljucevali neposredno v ukazno datoteko Perl, ampak bi
datoteka XSD dolocala, kam se zapisujejo dolo¢eni podatki. V primeru spremembe na shemi
bi bilo potrebno popraviti shemo XSD in dodati popravke za pridobivanje podatkov iz
streznika. Samo pisanje v dokument XML pa se ne bi spreminjalo.

Ukazno datoteko bi lahko preuredili, da bi podpirala dinami¢no omejevanje (dynamic
throttling) koli¢ine podatkov, prenesenih preko klicev SOAP. Zahteve za poizvedbo podatkov
in spremljanje sistema v realnem Casu pa naj bodo pripravljene na nacin, da koli¢ina podatkov
in hitrost zaporednih poizvedb ne vplivata na zmogljivost procesiranja klicev. V tem primeru
velja posebej opozoriti, da trenutna implementacija vmesnika AXL ne podpira omejevanja za
naslednje zahteve:

- poizvedba executeSQLQuery,
- zahteva doDeviceReset,

- vse zahteve get,

- vse zahteve 1ist.
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Na koncu bi predstavil Se nekaj primerov moznosti uporabe ukazne datoteke:

e Aplikacija uporabniskega imenika, s katero bi vsakdo oziroma samo tisti, ki so jim
taksne pravice dodeljene, lahko v realnem casu videl, kdo v podjetju je trenutno
zaseden s telefonskim klicem in kdo ne. Seveda v tem primeru ne bi uporabljali
celotne ukazne datoteke, ampak bi iz nje izluscili zgol;j tiste klice vmesnika, ki so za to
nalogo pomembni. VVredno je omeniti, da nekateri telefoni podjetja Cisco Systems ze
podpirajo to funkcionalnost in lahko na samem telefonu vidimo, ali je uporabnik
trenutno zaseden.

e Dokazovanje kakovosti storitev, s ¢imer bi lahko na podlagi pridobivanja podatkov
dokazali ponudniku telefonije IP, da njihova povezava za povezovanje omrezij v
nekem c¢asovnem obdobju ni delovala in smo za klice v oddaljeno pisarno morali
uporabljati omreZje drugega operaterja, kar je povzrocilo dodatne stroSke v podjetju.

e Oddaljeno upravljanje telefonskih aparatov, ki ga omogoc¢a ukazna datoteka, s
pomocjo katere lahko v trenutku na vseh telefonih v podjetju zamenjamo strojno
programsko opremo (firmware) in tako nadgradimo telefonske aparate na zadnjo
razli€ico, ki jo priporoca proizvajalec telefonov.

e lzvoz nastavitev in podatkov lahko izvedemo s pomo¢jo ukazne datoteke za potrebe
varnostnih kopij ali kloniranja nastavitev streznika na druge streznike v grucah.
Streznik Cisco Unified Communications Manager nam sicer omogoca upravljanje z
varnostnimi kopijami nastavitev streznika, ne omogoca pa neposrednega kloniranja.

Prednost opisanega pristopa k izdelavi dokumentacije je tudi proznost, ki nam omogoca, da
podatke shranimo v nekem standardnem formatu, kasneje pa jih lahko s pomocjo datoteke
XSLT pretvorimo v Zelen koncen format. Ta je lahko Office Open XML ali Microsoft Office
XML, ki ju je mozno uporabiti za dokumentacijo v papirnati obliki. Lahko je CSV, ki ga je
mozno uporabiti za uvoz v druge programe, ali pa si po potrebi sami sestavimo tip formata, Ki
bi nam ustrezal za dosego ciljev. Format je lahko tudi XHTML ali HTML, kot to prikazuje
diplomska naloga.
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