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Zugehorige Informationen

Einflihrung

Cisco Gatekeeper werden verwendet, um Gateways in logische Zonen zu gruppieren und die
Anrufweiterleitung zwischen ihnen durchzuflihren. Gateways sind fir Edge-Routing-
Entscheidungen zwischen dem Public Switched Telefone Network (PSTN) und dem H.323-
Netzwerk verantwortlich. Cisco Gatekeeper ibernehmen die zentrale Anrufweiterleitung zwischen
Geraten im H.323-Netzwerk und ermdéglichen die zentrale Verwaltung von Wahlplanen. Ohne
einen Cisco Gatekeeper miissen explizite IP-Adressen fir jedes terminierende Gateway am
ursprunglichen Gateway konfiguriert und einem Voice over IP (VolP)-Dial-Peer zugeordnet
werden. Mit einem Cisco Gatekeeper fragen Gateways beim Versuch, VolP-Anrufe mit Remote-
VolP-Gateways herzustellen, den Gatekeeper ab.

Wenn beispielsweise ein Anruf angezeigt wird, bestimmt das Gateway, ob dieser gemafl} dem
Wabhlplan an den Telefoniestrang oder an den IP-Abschnitt gesendet werden soll. Im Fall der IP-
Komponente fragt das Gateway den Cisco Gatekeeper ab, um den besten Endpunkt
auszuwahlen. Anschliel3end bestimmt der Cisco Gatekeeper, ob es sich bei dem angerufenen
Endpunkt um ein Gerat innerhalb der lokalen Zone oder um ein Gerat in einer Remote-Zone
handelt, die von einem entfernten Cisco Gatekeeper gesteuert wird.



Voraussetzungen

Anforderungen

Cisco empfiehlt, dass Sie Uber Kenntnisse der H.323-Gatekeepers verfugen.

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basieren auf den folgenden Software- und
Hardwareversionen:

- Cisco Router der Serien 2500, 2600, 3600, 3700, 7200 und MC3810
- Dieses Dokument bezieht sich nicht auf eine beliebige Version von Cisco IOS®. Die
Konfigurationen in diesem Dokument wurden jedoch mit Version 12.2(19) der Cisco 10S-
Software getestet. Informationen zur Unterstitzung der H.323-Gatekeeper-Funktion finden
Sie im Software Advisor (nur registrierte Kunden).
Die Informationen in diesem Dokument wurden von den Geraten in einer bestimmten
Laborumgebung erstellt. Alle in diesem Dokument verwendeten Gerate haben mit einer leeren

(Standard-)Konfiguration begonnen. Wenn |hr Netzwerk in Betrieb ist, stellen Sie sicher, dass Sie
die potenziellen Auswirkungen eines Befehls verstehen.

Konventionen

Weitere Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie unter Cisco Technical Tips
Conventions (Technische Tipps zu Konventionen von Cisco).

ARQ- und LRQ-Nachrichten

Bei den beiden Nachrichten fur die H.225-Registrierung, die Zulassung, den Status (RAS) und die
Standortanforderung (LRQ) handelt es sich um die beiden Nachrichten fur die H.225-
Registrierung, die Aufnahme, den Status (RAS), die einen Gatekeeper zum Initiieren des
Entscheidungsprozesses fir die Anrufweiterleitung auslésen.

- ARQ: Nachrichten aus der lokalen Zone, die von H.323-Endpunkten (in der Regel Gateways)
an den Cisco Gatekeeper gesendet werden. Gatekeepers erhalten ARQs von einem
Endpunkt, wenn:Ein Endpunkt der lokalen Zone initiiert einen Anruf. ODEREin Endpunkt der
lokalen Zone fordert die Berechtigung zum Zulassen eines eingehenden Anrufs
an.Gatekeepers antworten auf ARQ-Nachrichten mit einer ACF- (Admission Confirm) oder
ARJ-Nachricht (Admission Reject). Wenn der Cisco Gatekeeper so konfiguriert ist, dass er
den Anruf zugibt, antwortet er mit einer ACF-Nachricht (die Informationen wie die IP-Adresse
des Ziel-Gateways enthalt). Ist dies nicht der Fall, antwortet er mit einer ARJ-Nachricht.

- LRQ: Diese Nachrichten werden zwischen Gatekeepern ausgetauscht und fir Anrufe
zwischen Zonen (Remote-Zonen) verwendet. Gatekeeper A empfangt beispielsweise ein ARQ
von einem Gateway der lokalen Zone, das den Anrufzugriff flr ein Gerat der Remote-Zone
anfordert. Gatekeeper A sendet dann eine LRQ-Nachricht an Gatekeeper B. "Gatekeeper B"
antwortet auf die LRQ-Nachricht entweder mit einer LCF-Nachricht (Location Confirm) oder
einer LRJ-Nachricht (Location Reject), die davon abhangt, ob sie fir das Zugeben oder
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Ablehnen der Anrufanfrage zwischen den Zonen konfiguriert ist und ob die angeforderte
Ressource registriert ist.

Informationen zu H.323-Gatekeepers finden Sie unter: Anrufablauf zwischen Gatekeeper flr
weitere Informationen.

Zugehorige H.225-RAS-Meldungen
ARQ | Aufnahmeantrag LRQ | Standortanforderung

Bestatigung der
Zulassung

ACF LCF | Standort bestatigen

ARJ ||Einreiseverweigerung |LRJ | Standortverweigerung

Wichtige Konfigurationskonzepte: Zone und Technologie-Préafixe

Um den Entscheidungsprozess fur die Anrufweiterleitung bei Cisco Gatekeeper zu verstehen,
mussen Zone- und Technologie-Prafixe verstanden werden. Im Allgemeinen (mit einigen
Ausnahmen) bestimmt das Zonenprafix das Routing zu einer Zone, wahrend das
Technologieprafix das Gateway in dieser Zone bestimmt.

Zonenprafixe

Ein Zonenprafix ist der Teil der angerufenen Nummer, der die Zone angibt, zu der ein Anruf
aufhort. Zonenpréafixe werden normalerweise verwendet, um einer konfigurierten Zone einen
Bereichscode zuzuordnen.

Der Cisco Gatekeeper bestimmt, ob ein Anruf an eine Remote-Zone weitergeleitet oder lokal
bearbeitet wird. Beispielsweise leitet gatekeeper (GK) A nach diesem Konfigurationsauszug 214
weiter...... Anrufe an GK-B. Anrufe bei Ortsvorwahl (512) werden lokal verarbeitet.

gat ekeeper

zone | ocal GK-A abc.com

zone renote GK-B abc.com 172.22.2.3 1719
I-—— The IP address configured above should be the RAS !--- address of the remote gatekeeper. !-
-- and should be reachable from the local gateway. !--- In order to find out the RAS address on
the remote gatekeeper, !--- issue the show gatekeeper zone status command !--- on the renote
gat eway.

zone prefix GK-B 214.......
zone prefix GK-A 512.......

Technologie-Prafixe

Ein Technologiepréfix ist eine optionale standardbasierte H.323-Funktion, die von Cisco Gateways
und Gatekeeper unterstitzt wird und eine flexiblere Anrufweiterleitung innerhalb eines H.323
VolP-Netzwerks ermoglicht. Der Cisco Gatekeeper verwendet technologische Prafixe, um
Endpunkte desselben Typs zu gruppieren. Technologieprafixe kdnnen auch verwendet werden,
um einen Typ, eine Klasse oder einen Pool von Gateways zu identifizieren.

Cisco Gatekeeper verwenden Technologie-Prafixe, um Anrufe weiterzuleiten, wenn keine E.164-
Adressen registriert sind (durch ein Gateway), die mit der angerufenen Nummer Ubereinstimmen.
Dies ist ein gangiges Szenario, da die meisten Cisco 10S-Gateways nur ihre H.323-ID registrieren
(es sei denn, sie verfugen Uber konfigurierte Foreign Exchange Station (FXS)-Ports). Ohne E.164-
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Adressen ist der Cisco Gatekeeper auf zwei Optionen angewiesen, um die Anrufweiterleitung zu
entscheiden:

- Mit der Option Technologiepréfix-Ubereinstimmungen wahlt der Cisco Gatekeeper das an die
angerufene Nummer angehangte Technologieprafix fir das Ziel-Gateway oder die Zielzone
aus.

- Mit der Option "Default Technology Prefixes" (Standardtechnologiepréafixe) weist der Cisco
Gatekeeper Standard-Gateways flir das Routing nicht aufgeldster Anrufadressen zu. Diese
Zuweisung basiert auf dem registrierten Technologieprafix der Gateways.

In dieser Tabelle sind die verfugbaren Konfigurationsoptionen zusammengefasst:

Im Gateway

Mit diesem Befehl wird das Cisco Gateway mit
dem definierten Technologieprafix registriert.
Die Registrierungsinformationen fiir das
Technologieprafix werden in der RAS-
VolP- Registrierungsanfrage (RRQ) an den Cisco
Schnittst | Gatekeeper gesendet. Beispiel:
elle GWY- Bl(confi g) #interface ethernet 0/0
GWY- Bl(config-if)#h323-gateway voip tech-
prefix ?

WORD: A technol ogy prefix that the
interface will register

with the CGatekeeper.
Dieser Befehl stellt der angerufenen Nummer,
die vom Dial-Peer zugeordnet wird, ein
Technologiepréafix voran. Sie wird nicht fur die
Registrierung, sondern fur die Anrufeinrichtung
mit dem Cisco Gatekeeper verwendet.
Beispielsweise wird die angerufene Nummer
5551010 zu 1#5551010.

VolP- GWY- Bl(confi g) #dial-peer voice 2 voip
Dial- GWY- B1(confi g-di al - peer) #tech-prefix ?
Peer WORD: A string.

Hinweis: Die geanderte angerufene Nummer
wird auch wahrend der Anrufeinrichtung an das
Terminierungs-Gateway gesendet. Stellen Sie
sicher, dass die DFU-Peers (Plain Old Telefone
Service, POTS) fur das terminierende Gateway
aktualisiert wurden, um den Anruf
abzuschlief3en.

Auf dem Gatekeeper

Mit diesem Befehl werden registrierte
Gateways mit dem angegebenen
Technologiepréfix als
Standardeinstellungen flr nicht

Vorwahl fur A .
Gatekeeper- aufgeldste Routing-Anrufadressen
Standardtechnolo festgelegt. Wenn beispielsweise die
gie meisten Gateways in lhrer Zone

dieselbe Art von Anrufen weiterleiten
und mit dem Technologieprafix 1#
registriert sind, kdnnen Sie den Cisco




Gatekeeper so konfigurieren, dass 1#
als standardmafRiges
Technologieprafix verwendet wird.
Daher ist es nicht mehr erforderlich,
dass die ursprunglichen Gateways die
angerufene Nummer mit 1# vorlegen.
Angerufene Nummern ohne ein
gultiges technisches Prafix werden an
eines der mit 1# registrierten
Gateways weitergeleitet.

CK- B( confi g) #gatekeeper

GK- B(confi g- gk) #gw-type-prefix 1#
default-technology

Hinweis: Wenn es mehr als ein
Standard-Gateway gibt, kbnnen Sie
die Nutzung der Gateway-Prioritat mit
dem Zonenprafix
<gk_id><e.164_pattern> gw-priority
<0-10>-Befehl beeinflussen.

Mit Hop-Off-Konfigurationen wird die
Zonenprafixauswahl Uberschrieben
und der Anruf unabhangig vom Prafix
der angerufenen Nummernzone in
eine bestimmte Zone gehoppt. Bei
Gatekeeper Hop- | gieser Konfiguration werden
Off-Zone beispielsweise alle Anrufe mit dem
Technologiepréafix 2# an die GK-A-
Zone weitergeleitet.

GK- B(confi g) #gatekeeper

GK- B(confi g- gk) #gw-type-prefix 2#
hopoff GK-A

Wird verwendet, um ein
Technologieprafix fur ein Gateway
statisch zu registrieren. Dies fuhrt auf
dem Gatekeeper zu denselben
Ergebnissen wie bei der Gateway-
VolP-Schnittstellenkonfiguration auf
dem Gateway. Es wird empfohlen,
Vorwabhlregistrier | dies auf den Gateways zu

ung fir die konfigurieren, wenn Sie eine grol3e
Gatekeeper Anzahl von Gateways haben. Im
Static Gateway- | Allgemeinen ist es einfacher, jedes
Technologie Gateway mit einem Technologieprafix

zu konfigurieren, als den Gatekeeper
mit allen technischen Prafixen flr
jedes Gateway zu konfigurieren.
GK- B(confi g) #gatekeeper
GK- B(confi g- gk) #gw-type-prefix 1# gw
ipaddr ?

A.B.C D Gateway's call
signaling | P address

Algorithmus/Entscheidungsprozess fir die Anrufweiterleitung bei




Gatekeeper

Diese Diagramme zeigen den Entscheidungsprozess fur die Gateway-Anrufweiterleitung nach

Erhalt von ARQ- und LRQ-Nachrichten in Cisco IOS Software Releases

vor 12.4:

GK Address Resolution on ARQ

1) Tech Prefix match ——¥ —= | HOp-0ff Tech Prefix? ——¥ —m
|® A e et

2) Zone Prefix match? —(N —a=

o (®

target-zone = matched zone | tarcat \ocel
-50MNE = local Z0ne

.

3) Is target-zone local ? @, . | Send LRO

‘o

Send LRQ

Is “;;??mjwt-mﬂrmn-pmm" ‘ —@—h Send ARJ

4)Was a Tech Prefix found in Step 17 ¥ —a= Find local GW with Tech Prefix Kf}—,. Send ACF

l® O

Send AR

5) Is target address registered ? ——@ﬂ- Send ACF

L@ Select local GW with Tech Prefix

Send ACF
Ond

¥
&) Is a default Tech Prefix set? /\Ej
| Send ARJ |



GK Address Resolution on LRQ

L Etrlp fach prefis

1) Tech Prefix match —(:‘E:)—)-—| Hop-off Tech Prefix? (V)

. target-zone = hopoff zone |

/

target-zone = matl:hed Zone

Is “Irq forward-queries” set ?

2} & F'ref atch? Send LRJ |
L ke )\‘@)\{ Is “Irq rup-nt Uk owin-prefix™ ___-{"3""”

_ (@ [SendtE

3 Istarmt-?_une local ? /®/

-h--@""*- Send LRO

4) Was a Tech Prefix found in Step 17

1® - Send LCF
I= target address registered ? I"Ol

Is a default Tech Prefix set?

Alias-basierte Anrufweiterleitung

Send LCF
'@ M Select local GW with Tech Prefix
(W — | Send LR |/@f

'@ '@’,’ Find local GW with Tech Prefix @—p Send LCF

RN

Send LRJ

Die Gatekeeper-Anrufweiterleitung hat sich in Version 12.4 und hdher der Cisco I0S-Software
geandert. Die H.323-ID- und E-Mail-ID-basierte Zuordnung wird vor der Verarbeitung der E.164-
Zielnummern (DNIS) durchgefihrt. Wenn festgestellt wird, dass ein Endpunkt die angegebene
H.323-ID/E-Mail-ID registriert hat, wird der ACF gesendet. In diesem Diagramm wird der neue

Alias-basierte Anrufweiterleitungsprozess erlautert:



Alias-based Call routing

GK Address Resolution on ARQ

|  wmputcrs |
Targal zone =
| 1 E 184 manch? ]E- mached sndpoint's ——| Viazone processing No match e ACE
i No Yes — Yes
[2 Techpaxmarce? |2 Swotachpefx  |—] Hopof tach prote’ Il (1)
No IH-::
No s mrqreject.  Yes
| 3 Foneoprafiz match? I—r il i wet? Send AR
r Yes . No
Target zong = Target zona =
metched zone ROUNCS Fone
F. '|,||I' i
iazone processing |-—® .
| No match oUNg, [ Send ACF
5. Y¥aq tech-prefin | YeS s target 2one local | LOCAl | Find lncal G with
foundin (2] il o rarmnoe? iy wch-prefix
No l“"’“"’“ - Send ARJ
B 15 & celaull weh. | V€S | sendLRQ | Found
prefie 5at?

No  senaArd]

Die Voice Infrastructure and Application (VIA)-Funktionen sind Softwareerweiterungen des
vorhandenen Cisco Gatekeeper-lmages. Mit dieser Erweiterung kann der Cisco Gatekeeper zwei
Anrufabschnitte auf derselben Plattform (IP-to-IP-Gateway) erkennen und auf3erdem den
Datenverkehr Gber mehrere IP-to-IP-Gateways ausgleichen, die (sowohl Gateways als auch
Gatekeeper) in einer vordefinierten VIA-Zone enthalten sind. Diese Gatekeeper befinden sich am
Edge des ITSP-Netzwerks (Internet Telefony Service Provider) und sind wie ein VolP-
Ubertragungspunkt oder eine Transit-Zone, in der der VolP-Datenverkehr auf dem Weg zum Ziel
der Remote-Zone weitergeleitet wird. IP-to-IP-Gateways in der VIA-Zone terminieren eingehende
Anrufe und leiten sie an ihre endgtiltigen Ziele zurtck. Weitere Informationen zur VIA-Zone finden
Sie unter Remote to Local Network with the Cisco Multiservice |P-to-IP Gateway Feature (Remote
zu lokalem Netzwerk mit der Funktion fur_IP-to-IP-Multiservice).
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Alifls-bnsad Call routing ]
Viazone Processing

Inpute:
Sorce ancpint
Source zone 1
Target Zone
NO | ithe AROforan | Yes
P-IF call?
" w
Inia configurad for No | Dutvia configurad for Mo
BOUFCE 20ne? 7| cessnation zona?
Yes No 1 Yes
ks source zone diferent | NO | Enabie-inTazone s scurce Tone diferent | NO
froam fergel sone’? cefiguned? from configueed ouvia?
| ves Yes Yes |
Local | 5hecorthgued | gamote 1

W azang kcal or Mo Match.
Temote? Ratumn and condnue
i plocessing &30
Salect an PIPSW iom |
the local varmone Send I'm
Fﬂl.l‘ldl L Mot found

Send ACF | | Send ARJ

Hinweis: Wenn die angegebene In- oder Outvia-Zone nicht in den Konfigurationen gefunden wird
(d. h. nicht als lokale oder Remote-Zone definiert ist), wird eine ARJ-Nachricht gesendet.

Zur Auswahl eines flr den ausgewahlten Viazon registrierten IP-IP-GW wird folgender
Algorithmus verwendet:

1. Wenn ein technisches Préfix gefunden wird (in Alias-basierter Ubereinstimmung), sehen Sie
sich die Liste der Gateways in dem angegebenen Viazon an, die dieses technische Prafix
registriert haben.

2. Wenn kein technisches Prafix gefunden wird, sehen Sie sich die gesamte Liste der
Gateways an, die flr das angegebene Viazon registriert sind.

3. Wahlen Sie den ersten in Schritt 1 oder 2 gefundenen IP-IP-GW aus, der Uber verfugbare
Ressourcen verfugt.

4. Wenn alle IP-IP-GWs in der Liste nicht tUber gentigend Ressourcen verfligen, wahlen Sie das
erste IP-IP-GW aus, das gefunden wird (obwohl es méglicherweise nicht Gber geniigend
Ressourcen verfugt).

5. Wenn keine IP-IP-GWs gefunden werden, wird ein Fehler zuriickgegeben.

Beispiele fiir Anrufe in der lokalen Zone

In den Beispielen in diesem Abschnitt registrieren sich die beiden Gateways beim Cisco
Gatekeeper mit ihren jeweiligen H.323-1Ds. Dartber hinaus registriert Gateway A2 eine E.164-
Adresse. Dieses Diagramm wird flr alle Beispiele in diesem Abschnitt verwendet:



|3

| IP Network |
(172.22.1.0 | 24)

R 4

~ GWY-A1 GWY-A2
PSTN Switch o
512-555-1212 Zong ABC.00Mm 972-555-1010

In den drei Szenarien in diesem Abschnitt wird der schrittweise Entscheidungsprozess erlautert,
den der Gatekeeper zum Weiterleiten von Anrufen basierend auf den ARQ-Nachrichten
verwendet.

Hinweis: In diesen Konfigurationserfassungen werden nur relevante Ergebnisse angezeigt.

Szenario 1: Keine technologischen Préafixe konfiguriert

GK-A

|
gat ekeeper
zone | oca

no shut down
!

CK- A abc. com

GWY-A1

GWY-A2

1
interface Ethernet0/0

ip address 172.22.1.1

255. 255.255.0

h323- gateway voip interface
h323-gateway voip id G A ipaddr
172.22.1.3 1718 !--- The IP
address configured here should !-
-- be the RAS address of GK-A !--
- and should be reachable from
the gateway. !--- In order to
find out the RAS address,

show gatekeeper zone
command on GK- A

| J—

issue the

status

h323- gat eway voi p h323-id GW
Al@bc. com

]
di al - peer voice 1 pots
destination-pattern 512.......
direct-inward-dial

port 1/0:23

prefix 512

!--- On outgoing calls through
POTS dial-peers, !--- all
explicit digit matches are

zone status

|
interface

Fast Et hernet 0/ 0

ip address 172.22.1.2
255. 255. 255. 0
h323- gat eway voip

interface

h323- gateway voip id
GK- A ipaddr 172.22.1.3
1718

!--- The IP address
configured here !---
should be the RAS
address of GK-A.
and should be
reachable from the

I ———

gateway. !--- In order
to find out the RAS

address,
the show gatekeeper

!l--- issue

command on GK- A

h323- gat eway voip

h323-id GV A2@bc. com
!
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di al - peer voice 1 voip
dropped, !--- which is the reason ||destination-pattern
!--- for adding the prefix 512. 512.......

This has nothing to !--- do with |session target ras

technology prefixes. ! dial -peer !

voi ce 2 voip destination-pattern |[dial-peer voice 2 pots

972. ... .. session target ras destination-pattern

!-—-- Uses RAS messages (GK) to 9725551010

get !--- call setup information. port 1/0/0

I gateway ! !--- This is the FXS
port. ! gateway !

Diese auf GK-A erfasste Ausgabe zeigt die eigentlichen Registrierungen an. Beachten Sie, dass
GWY-A2 auch die E.164-ID des FXS-Ports registriert.

K- Aftshow gatekeeper endpoints
GATEKEEPER ENDPO NT REG STRATI ON

Cal | Si gnal Addr Port RASSi gnal Addr Port Zone Nane Type F

172.22.1.1 1720 172.22.1.1 49317 &K-A Vva P- GW
H323-ID: GW-Al@abc.com

172.22.1.2 1720 172.22.1.2 58196 K- A Vva P- GW

E164-ID: 9725551010
H323-ID: GW-A2@abc.com
Total nunmber of active registrations = 2

Erste Anrufaktion: Benutzer A1 ruft Benutzer A2 unter der Nummer 972-555-1010 an. Verwenden
Sie das ARQ-Diagramm, um den Entscheidungsprozess abzuschliel3en.

GK-A empfangt ARQ von GWY-A1.

1. Stimmt das Technologieprafix Uberein? Nein
2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Nein
3. Ist der Befehlssatz arq reject-known-prefix festgelegt? Nein, die Zielzone entspricht der
lokalen Zone.
4. Ist die Zielzone lokal? Ja
5. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Nein
6. Ist die Zieladresse registriert? Ja. Senden Sie ACF.
Einrichtung des Anrufs erfolgreich.

Hinweis: GWY-A2 hat die Ziel-E.164-ID registriert (FXS-Port). Daher konnte der Gatekeeper den
Anruf zugeben.

Zweite Anrufaktion: Benutzer A2 wahlt 512-555-1212, um Benutzer A1 anzurufen.

GK-A empfangt ARQ von GWY-A2.

1. Stimmt das Technologiepréfix Uberein? Nein

2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Nein

3. Ist der Befehlssatz arq reject-known-prefix festgelegt? Nein, die Zielzone entspricht der
lokalen Zone.

4. Ist die Zielzone lokal? Ja

5. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Nein

6. Ist die Zieladresse registriert? Nein



7. Ist das technische Standardpréfix festgelegt? Nein. Senden Sie ARJ.
Einrichtung des Anrufs fehlgeschlagen.

Hinweis: Szenario 2 erlautert, wie dieses Problem bei der Anrufweiterleitung mithilfe von
Technologieprafixen behoben wird.

Szenario 2: Konfigurierte Technologie-Préfixe

In diesem Szenario werden folgende Konfigurationsdnderungen vorgenommen:

- GWY-A1: Der Befehl h323-gateway voip tech-prefix 1# wurde hinzugefigt. GWY-A1 wird mit
dem Technologieprafix 1# beim GK-A registriert.

- GWY-A1: Es wurde ein POTS-Dial-Peer mit einem Ziel-Muster-Befehl hinzugefiigt, der der
eingehenden angerufenen Nummer von GWY-A2 mit dem Technologieprafix 1# entspricht.

- GK-A: Zonenprafix GK-A-Befehl hinzugeflgt. Definiert die Préafixe der lokalen Zone, die von
GK-A verwaltet werden.

- GK-A: Der Befehl arq reject-known-prefix wurde hinzugefligt. Dadurch wird GK-A gezwungen,
nur ARQ-Anrufe fir die von ihm verwalteten Zonenprafixe zu akzeptieren. In Szenario 1
wurde dies nicht konfiguriert. Aus diesem Grund wurde die Zielzone als Standard auf die
lokale Zone festgelegt.

. GWY-A2: Der Befehl tech-prefix 1# unter der VolP-DFU-Peer-Konfiguration wurde
hinzugefugt. Auf diese Weise stellt GWY-A2 den ausgehenden VolP-Anrufen die Ziffern 1#
voraus. GK-A identifiziert das 1#-Muster, um GWY-A1 als Ziel-Gateway auszuwahlen.

GK-A

gat ekeeper

zone |l ocal GK-A abc.com
zone prefix GK-A 512.......
zone prefix GK-A 972.......
arqg reject-unknown-prefix

no shut down
|

GWY-A1

GWY-A2

! !
interface Ethernet0/0 di al - peer voice 1 voip
ip address 172.22.1.1 destination-pattern
255. 255. 255. 0 512.......

h323- gateway voip interface session target ras
h323-gateway voip id GK-A tech-prefix 1#

i paddr 172.22.1.3 1718 !
h323- gateway voip h323-id GM di al - peer voice 2 pots

prefix 512

Al@bc. com destination-pattern
h323-gateway voip tech-prefix 9725551010

1# port 1/0/0

! !

di al - peer voice 3 pots gat eway

i ncom ng cal | ed- nunber !

972....... interface
destination-pattern Fast Et hernet 0/ 0
1#512....... ip address 172.22.1.2
di rect-i nward-di al 255. 255. 255. 0

port 1/0:23 h323- gat eway voip

interface




|
di al - peer voice 2 voip h323-gateway voip id GK-
destination-pattern 972....... A ipaddr 172.22.1.3 1718
session target ras h323- gat eway voi p h323-

! id GV A2@bc. com

gat enay !
|

Diese auf GK-A erfasste Ausgabe zeigt die registrierten Technologieprafixe an:

K- A#tshow gatekeeper gw-type-prefix

GATEVWAY TYPE PREFI X TABLE

Prefix: 1#*
Zone GK-A naster gateway list:
172.22.1.1:1720 GV AL

Hinweis: Anstatt den Befehl h323-gateway voip tech-prefix 1# mit dem Befehl h323-gateway zu
konfigurieren, kann dieser auf dieselbe Weise durchgefuhrt werden, indem diese Informationen im
GK-A manuell mit dem Befehl konfiguriert werden.

GK- A(confi g- gk) #gw-type-prefix 1#* gw ipaddr 172.22.1.1
Anrufaktion: Benutzer A2 wahlt 512-555-1212, um Benutzer A1 anzurufen.

GK-A empfangt ARQ von GWY-A2.

1. Stimmt das Technologiepréfix tiberein? JaHinweis: Nach der Ubereinstimmung des
Technologieprafixes entfernt der Gatekeeper das Prafix flr die Zone, um es zu analysieren.
Dieser Streifen wird nur von der Gatekeeper-Analyse durchgefuhrt. Das urspringliche
Gateway hangt es weiterhin in der Anrufeinrichtung an das Terminierungs-Gateway an.

2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Ja. Legen Sie die Zielzone auf die Ebene der lokalen Zone
fest.

3. Stimmt der Aliasname (nach dem Entfernen des technischen Prafix) mit einem registrierten
GW Uuberein? Nein. (Wenn ja, senden Sie ACF.)

4. Ist die Zielzone lokal? Ja

. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Ja
6. Wurde ein lokales Gateway mit einem Technologieprafix gefunden? Ja. Senden Sie

ACF .Erfolgreiche Anrufeinrichtung.
Diese GK-A-Debug-Befehlsausgabe veranschaulicht das obige Verhalten.

&)

Hinweis: Dieser Debugbefehl ist nutzlich, aber ausgeblendet, Debuggen. Daher zeigt der Parser
das Debuggen nicht an.

K- Af{debug gatekeeper main 5

*Jun 19 09:50:10.086: gk_rassrv_arq: arqp=0x631CC400, crv=0x82, answerCall =0
*Jun 19 09:50:10.086: gk_dns_l ocate_gk(): No Nane servers

*Jun 19 09:50: 10. 086: rassrv_get_addri nfo(1#5125551010) : Matched tech-prefix 1#
*Jun 19 09:50:10.086: rassrv_get_addri nfo(1#5125551010) : Matched zone prefix 512
*Jun 19 09:50:10.118: gk_rassrv_arq: arqp=0x631CC400, crv=0x1A, answerCall =1

Hinweis: Dies ist eine alternative Konfiguration, die intuitiver sein kann:



- Geben Sie den Befehl h323-gateway voip tech-prefix 512 aus, um GWY-A1 fir die
Registrierung mit dem Technologieprafix 512 zu konfigurieren.

- Auf diese Weise muss GWY-A2 das Prafix im VolP-Dial-Peer-Anrufabschnitt nicht Gbergeben,
da das Zielmuster bereits 512 umfasst. Nehmen Sie daher den Befehl tech-prefix 1# in der
Konfiguration GWY-A2 heraus, und entfernen Sie 1# unter dem DFU-Peer fiir POTS auf
GWY-A1 aus dem Zielmuster.

Szenario 3: Konfigurierte Standard-Technologieprafixe

In diesem Szenario wird GWY-A1 mit dem Technologieprafix 1# registriert, und GK-A ist so
konfiguriert, dass Anrufe weitergeleitet werden, ohne dass das Technologieprafix mit den
standardmafigen Technologie-Prafix-Gateways Ubereinstimmt. Aus diesem Grund muss GWY-A2
nicht so konfiguriert werden, dass das Ziel-Technologiepréafix Ubergeben wird.

GK-A

1

gat ekeeper

zone | ocal CK-A abc.com

zone prefix GK-A 512.......

zone prefix GK-A 972.......
gw-type-prefix 1l#* default-technology
arq reject-unknown-prefix

no shut down
]

GWY-A1 GWY-A2

|

interface Ethernet0/0 !
ip address 172.22.1.1

255. 255. 255. 0

h323- gat eway voip interface
h323-gateway voip id G A

i paddr 172.22.1.3 1718
h323- gat eway voi p h323-id GW

di al - peer voice 1 voip
destination-pattern

session target ras
!
di al - peer voice 2 pots
destination-pattern

Al .

h3§.;bca::::1r:a voip tech-prefix 9725551010
? Y g P port 1/0/0

1# |

I !

: gat eway

di al - peer voice 1 pots
destination-pattern 512.......
direct-inward-dia

port 1/0:23

prefix 512
!

|
interface FastEthernet0/0
ip address 172.22.1.2
255. 255. 255. 0
h323- gat eway voi p
interface

h323-gateway voip id GK-A
i paddr 172.22.1.3 1718
h323- gat eway voip h323-id
GW A2@bc. com

|

di al - peer voice 2 voip
destination-pattern 972.......
session target ras

!

gat eway
!

Diese auf GK-A erfasste Ausgabe zeigt die registrierten Technologieprafixe an:

K- A#show gatekeeper gw-type-prefix



GATEVWAY TYPE PREFI X TABLE

Prefix: 1#* (Default gateway-technology)
Zone GK-A master gateway list:
172.22.1.1:1720 G¥ Al

Anrufaktion: Benutzer A2 wahlt 512-555-1212, um Benutzer A1 anzurufen.

GK-A empfangt ARQ von GWY-A2.

—

. Stimmt das Technologieprafix Uberein? Nein

. Stimmt das Zonenpréfix Gberein? Ja. Legen Sie die Zielzone auf die Ebene der lokalen Zone
fest.

. Ist die Zielzone lokal? Ja

. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Nein

. Ist die Zieladresse registriert? Nein

. Ist das technische Standardprafix festgelegt? Ja. Wéhlen Sie das lokale Gateway mit dem
Technologiepréfix (nur eines verfligbar) aus.

7. Senden Sie ACF .Einrichtung des Anrufs erfolgreich.

N

o 0w

Beispiele fiir Remote Zone-Anrufe

In diesen Beispielen gibt es zwei H.323-Zonen: eine wird von GK-A und eine andere von GK-B
kontrolliert.

I PSTN | (1722210124) — e (17222201240 | PSTN '
 (512) [ . P P_@ (214)

N . Ve - T
Ao o 4\
GWY-A1 ! o ‘ & GWY-B1
512-555-1212 214-555-1111
GK-A Zone GK-B Zone

In den Szenarien in diesem Abschnitt wird der schrittweise Entscheidungsprozess erlautert, den
die Gatekeeper verwenden, um Anrufe basierend auf den ARQ- und LRQ-Nachrichten
weiterzuleiten.

Hinweis: In diesen Konfigurationsbeispielen wird nur relevante Ausgabe angezeigt.

Szenario 1: Zone Gatekeepers, konfiguriert mit standardméaRigen Technologie-
Préafixen

In diesem Szenario registriert sich GWY-A1 mit dem Technologieprafix 1# bei GK-A und GWY-B1
mit dem Technologieprafix 2# bei GK-B. Beide Gatekeeper sind mit standardmaRigen
Technologie-Prafix-Gateways konfiguriert.

GK-A GK-B




gat ekeeper
zone | oca
172.22.1.3
zone renote GK-B abc.com
172.22.2.3 1719

zone prefix GK-B 214.......
zone prefix GK-A 512.......
gw-type-prefix 1#* default-

GK- A abc. com

technology

arq reject-unknown- prefix
no shut down

!

gat ekeeper
zone | oca
172.22.2.3
zone renote GK-A abc.com
172.22.1.3 1719

zone prefix GK-B

CK-B abc. com

gw-type-prefix 2#*
default-technology

no shut down
|

GWY-A1

GWY-B1

interface Ethernet0/0

ip address 172.22.1.1
255. 255. 255. 0

hal f - dupl ex

h323- gat eway voi p interface
h323-gateway voip id GK-A
i paddr 172.22.1.3 1718
h323- gat eway voi p h323-id
GW Al@bc. com
h323-gateway voip tech-
prefix 1#

|

di al - peer voice 1 pots
destination-pattern

direct-inward-dia
port 1/0:23
prefix 512

!
di al - peer voice 2 voip
destination-pattern

session target ras
|

gat eway

interface Ethernet0/0

ip address 172.22.2.1
255. 255. 255. 0
h323- gat eway voi p
interface

h323-gateway voip id G- B
i paddr 172.22.2.3 1718
h323- gat eway voi p h323-id
GWY- Bl@bc. com
h323-gateway voip tech-
prefix 2#

|

di al - peer voice 1 pots
destinati on-pattern

direct-inward-dia

port 3/0:23

prefix 214

|

di al - peer voice 2 voip
destination-pattern T
session target ras

|

gat eway
!

Anrufaktion: Benutzer A1 wahlt 214-555-1111, um Benutzer B1 anzurufen.

GK-A empfangt ARQ von GWY-A1.

1. Stimmt das Technologieprafix Uberein? Nein

2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Ja. Legen Sie die Zielzone auf die Ebene der entfernten

GK-B-Zone fest (214).

3. Ist die Zielzone lokal? Nein
4. Senden Sie LRQ an GK-B.
GK-B empfangt LRQ von GK-A.

1. Stimmt das Technologieprafix Uberein? Nein

2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Ja. Legen Sie die Zielzone auf die Ebene der lokalen Zone

fest.

3. Ist die Zielzone lokal? Ja
4. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Nein




5. Ist die Zieladresse registriert? Nein

6. Ist das technische Standardpréafix festgelegt? Ja. Wéhlen Sie das lokale Gateway mit dem
Technologiepréfix (2#) aus.

7. Senden Sie LCF an GK-A.GK-A empfangt LCF von GK-B mit Terminierungs-Gateway-
Informationen.GK-A sendet ACF an GWY-A1.Die Anrufeinrichtung ist erfolgreich.

Szenario 2: Zone Gatekeepers konfiguriert, ohne standardméaRige Technologie-
Prafixe

In diesem Szenario registriert sich GWY-A1 mit dem Technologieprafix 1# bei GK-A und GWY-B1
mit dem Technologieprafix 2# bei GK-B. GWY-A1 flgt der angerufenen Zahlenzeichenfolge beim
Tatigen von Anrufen an (214) das Technologieprafix 2# hinzu, und GWY-B1 fligt der angerufenen
Zahlenzeichenfolge beim Tatigen von Anrufen an (512) das Technologieprafix 1# hinzu.

GK-A GK-B

! !

gat ekeeper gat ekeeper

zone local GK-A abc.com zone local GK-B abc.com
zone remote GK-B abc.com 172.22.2.3

172.22.2.3 1719 zone remote GK-A abc.com
zone prefix GK-B 214%* 172.22.1.3 1719

zone prefix GK-A 512* zone prefix GK-B 214%*
arq reject-unknown-prefix zone prefix GK-A 512*
no shut down no shut down

! !

GWY-A1 GWY-B1

interface Ethernet0/0

ip address 172.22.2.1

255. 255. 255. 0

h323- gat eway voip interface
h323-gateway voip id G- B

i paddr 172.22.2.3 1718
h323- gat eway voip h323-id
GWY- Bl@bc. com
h323-gateway voip tech-

interface Ethernet0/0

ip address 172.22.1.1
255, 255. 255. 0

hal f - dupl ex

h323- gateway voip interface
h323-gateway voip id GK-A

i paddr 172.22.1.3 1718
h323- gat eway voip h323-id
GW Al@bc. com

h323-gateway voip tech- B
prefix 2#

prefix 1# :

I
) di al - peer voice 1 pots

di al - peer voice 1 pots . .
P P destination-pattern

destination-pattern

214. ... ...
512....... . . .
. . . di rect-inward-di al
di rect-inward-di al
port 3/0:23
port 1/0:23 refix 214
prefix 512 b

I
| !
) di al - peer voice 2 voip
destination-pattern T
session target ras

tech-prefix 1#
!

di al - peer voice 2 voip
destination-pattern

session target ras

tech-prefix 2#

| gat eway

gat eway

Erste Anrufaktion: Benutzer B1 wahlt 512-555-1212, um Benutzer A1 anzurufen.



GK-B empfangt ARQ von GWY-B1.

1. Stimmt das Technologieprafix Uberein? Nein

2. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? NeinHinweis: Da GK-B kein 1#-Technologieprafix kennt,
wird davon ausgegangen, dass es Teil der angerufenen Nummer ist und als Zonenprafix
liest.

3. Ist die Zielzone lokal? JaHinweis: GK-B tUbernimmt die Standardzielzone gleich der lokalen

Zone, da der Befehl arq reject-known-prefix nicht festgelegt ist.

. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Nein

. Ist die Zieladresse registriert? Nein

. Ist das technische Standardprafix festgelegt? Nein
7. Senden Sie ARJ an GWY-B1.Einrichtung des Anrufs fehlgeschlagen.

Diese Ausgabe wurde in GK-B erfasst, um dieses Verhalten genauer zu veranschaulichen:

(o) NN &) N N

!--- From debug gatekeeper main 5. GK-B# gk_rassrv_arqg: arqp=0x62F6A7EO0, crv=0x22, answerCall =0
gk_dns_l ocate_gk(): No Nanme servers

rassrv_get _addrinfo(1#5125551212): Tech-prefix match failed

rassrv_get _addri nfo(1#5125551212) : unresolved zone prefix, using source zone GK-B
rassrv_get _addri nfo(1#5125551212) : unknown address and no default technology defined
gk_rassrv_sep_arq(): rassrv_get_addrinfo() failed (return code = 0x103)

!--- From debug ras. GK-B# RecvUDP_| PSockDat a successfully rcvd nessage of |ength 156 from
172.22.2.1:51141 ARQ (seg# 1796) rcvdparse_arg_nonstd: ARQ Nonstd decode succeeded, rem en= 156
| PSOCK_RAS sendto: msg length 4 from 172.22.2.3:1719 to 172.22.2.1: 51141

RASLi b: : RASSendARJ: ARJ (seq# 1796) sent to 172.22.2.1

Konfigurieren Sie die Gatekeeper so, dass sie die technologischen Prafixe der Remote-Zone
identifizieren, um dieses Problem zu beheben.

- Flgen Sie dies GK-B hinzu:

GK- B(confi g- gk) #gw-type-prefix 1# hopoff GK-A

- Figen Sie dies GK-A hinzu:
K- A(confi g- gk) #gw-type-prefix 2# hopoff GK-B

Beachten Sie, dass der POTS-DFU-Peer in den terminierenden Gateways aktualisiert werden
musste, um die eingehenden Wahlzeichenfolgen mit den Technologie-Prafixen abzustimmen.

GK-A GK-B

1

gat ekeeper

zone local GK-B
abc.com 172.22.2.3
zone remote GK-A
abc.com 172.22.1.3

1

gat ekeeper

zone local GK-A abc.com

zone remote GK-B abc.com 172.22.2.3
1719

1719
zone prefix GK-B 214* zone prefix GK-B
zone prefix GK-A 512* 214%*

arq reject-unknown- prefix zone prefix GK-A
gw-type-prefix 2# hopoff GK-B 512+

no shut down
!

gw-type-prefix 1#
hopoff GK-A
no shut down




GK-B

GWY-B1

interface Ethernet0/0

i p address 172.22.1.1 255.255.255.0
hal f - dupl ex

h323- gat eway voi p interface
h323-gateway voip id GK-A ipaddr
172.22.1.3 1718

h323- gat eway voi p h323-id GW
Al@bc. com

h323-gateway voip tech-prefix 1#

' 1——— This dial-peer is used for !--
- Iincoming calls from the PSTN.

di al - peer voice 1 pots incomn ng

cal | ed-nunber 512....... di rect-

i nward-di al port 1/0:23 ! dial-peer
voice 2 voip destination-pattern
session target ras tech-
prefix 2#

|

!--- This dial-peer is used to !---
terminate (512) calls coming !---
from the VoIP network. Notice !---
that the technology prefix !--- is
matched to select the dial-peer !---

but does not pass it to !--- the
pSTN. dial - peer voice 3 pots
destination-pattern 1#512.......
direct-inward-dia

port 1/0:23

prefix 512

!

di al - peer voice 4 voip
destination-pattern 972.......
session target ras

!

gat enay

interface

Et her net 0/ 0

i p address
172.22.2.1

255, 255. 255. 0
h323- gat eway voi p
interface
h323- gat eway voi p
id GK-B i paddr
172.22.2.3 1718
h323- gat eway voi p
h323-id G-
Bl@bc. com
h323-gateway voip
tech-prefix 2#

|
di al - peer voice 1
pot s

i ncom ng cal |l ed-
nunber 214.......

di rect-inward-di al
port 3/0:23

prefix 214

|

di al - peer voice 2
Voi p
destination-pattern
T

sessi on target
tech-prefix 1#
|
di al - peer voice 3
pot s
destination-pattern

ras

port 3/0:23
prefix 214
!

gat eway
!

Zweite Anrufaktion: Benutzer B1 wahlt 512-555-1212, um Benutzer A1 anzurufen.

GK-B empfangt ARQ von GWY-B1.

1. Stimmt das Technologieprafix Gberein? Ja
2. Gibt es ein Hop-Off-Technologieprafix? Ja

3. Senden Sie LRQ an GK-A.Hinweis: Der LRQ enthalt das Technologieprafix in der

angerufenen Nummer fir die GK-A-Analyse.

GK-A empfangt LRQ von GK-B.

1. Stimmt das Technologieprafix Gberein? Ja

2. Gibt es ein Hop-Off-Technologieprafix? NeinHinweis: Um die Anrufweiterleitungsanalyse
fortzusetzen, entfernt GK-A das Technologieprafix. Das Technologieprafix verbleibt in der




angerufenen Zahlenfolge, wenn die Gateways die Anrufabschnitte einrichten.

3. Stimmt das Zonenpréafix Uberein? Ja. Legen Sie die Zielzone auf die Ebene der lokalen Zone
fest.

. Ist die Zielzone lokal? Ja

. Wurde in Schritt 1 ein Technologieprafix gefunden? Ja

. Haben Sie ein lokales Gateway mit einem Technologieprafix gefunden? Ja

. Senden Sie LCF an GK-B.GK-B empfangt LCF von GK-A mit Terminierungs-Gateway-
Informationen.GK-B sendet ACF an GWY-B1.Einrichtung des Anrufs erfolgreich.

Diese Befehlsausgabe wurde in GK-B erfasst, um dieses Verhalten genauer zu veranschaulichen:

~N o oA

!--- From debug gatekeeper main 5. GK-B# gk_rassrv_arqg: arqp=0x62ED2D68, crv=0x24, answerCal | =0
gk_dns_l ocate_gk(): No Nane servers

rassrv_get _addrinfo(1#5125551212): Matched tech-prefix 1#

rassrv_put _renote_zones_from zone_|ist() zone GK-A

gk_rassrv_irr: irrp=0x62FOD8FC, from 172.22.2.1:51141

K- B#

K- B#

!--- From debug ras. RecvUDP_| PSockData successfully received nessage of |ength 156 from
172.22.2.1:51141 ARQ (seq# 1809) rcvdparse_arqg_nonstd: ARQ Nonstd decode
succeeded, rem en= 156

| PSOCK_RAS sendto: nsg length 104 from

172.22.2.3:1719 to 172.22.1.3: 1719

RASLi b: : RASSendLRQ: LRQ (seqg# 1042) sent to 172.22.1.3

| PSOCK_RAS sendto: nsg length 7 from 172.22.2.3:1719 to 172.22.2.1: 51141
RASLi b: : RASSendRI P: RI P (seq# 1809) sent to 172.22.2.1

RecvUDP_| PSockDat a successfully rcvd nessage of |ength

131 from 172.22.1.3:1719

LCF (seq# 1042) rcvdparse_lcf nonstd: LCF Nonstd

decode succeeded, rem en= 131

| PSOCK_RAS sendto: nsg length 34 from 172.22.2.3:1719

to 172.22.2.1: 51141

RASLi b: : RASSendACF: ACF (seqg# 1809) sent to 172.22.2.1

RecvUDP_| PSockDat a successfully rcvd nessage of |ength

76 from 172.22.2.1:51141

Befehle zur Uberpriifung und Fehlerbehebung

Dieser Abschnitt enthalt eine Liste der Befehle zum Anzeigen und Debuggen, mit denen
Gatekeeper- und Gateway-Anrufweiterleitungsprobleme tberprift und behoben werden kénnen.

Das Output Interpreter Tool (nur registrierte Kunden) (OIT) unterstitzt bestimmte show-Befehle.
Verwenden Sie das OIT, um eine Analyse der Ausgabe des Befehls show anzuzeigen.

Hinweis: Beachten Sie vor der Verwendung von Debug-Befehlen die_Informationen zu_Debug-
Befehlen.

. show gateway - Wird zur Uberpriifung der E.164- und H.323-Aliasregistrierung fiir das
Gateway verwendet.

- show gatekeeper endpoints - Dient zum Uberpriifen der beim Gatekeeper registrierten E.164-
und H.323-Alias.

- show gatekeeper gw-type-prefix - Wird zum Uberpriifen der E.164-Prafixregistrierung auf dem
Gatekeeper verwendet.

- Prafix der Gatekeeper-Zone anzeigen | status - Dient zum Uberpriifen des Zonenstatus und
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der Konfigurationsparameter.

- debug ras - Gilt fur Gateways und Gatekeepers.

- debug h225 asn1: Gilt fur Gateways und Gatekeeper.

- show dial-peer voice - wird verwendet, um konfigurierte Technologie-Préfixe unter den DFU-
Peers zu Uberprifen.

Zugehdrige Informationen

- H.323-Gatekeepers

- Fehlerbehebung bei Gatekeeper-Registrierungsproblemen

- Voice - Verstandnis dafiir, wie Peers fiir eingehende und ausgehende Anrufe auf Cisco I0S-
Plattformen (ibereinstimmen

- Unterstiitzung von Sprachtechnologie

- Produkt-Support fiir Sprach- und Unified Communications

- Fehlerbehebung bei Cisco IP-Telefonie

- Technischer Support und Dokumentation - Cisco Systems
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