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Introduction générale

Le domaine de la télécommunication ne cesse d'évoluer et chaque jour on entend parler
de nouvelles technologies qui envahissent notre quotidien, parmi ces nouvelles révolutions on
trouve la téléphonie sur IP ou, mieux connue sous le nom, voix sur IP (VolP, Voice over
Internet Protocol) qui représente une technologie récente qui s'impose rapidement dans le
domaine de la communication vocale. Elle utilise les réseaux Internet omniprésents pour
généraliser I'utilisation, dans le monde entier et dans un nombre croissant de foyers et

d'entreprises.

Au lieu de disposer a la fois d'un réseau informatique et d'un réseau téléphonique
commuté (RTC), I'entreprise peux donc, gréce a la VVolP, tout fusionner sur un méme réseau.
Les nouvelles capacités des réseaux a haut débit devraient permettre de transférer de maniére
fiable des données en temps réel. Ainsi, les applications de vidéo ou audioconférence ou de
téléphonie vont envahir le monde IP.

Comme toute innovation technologique qui se respecte, la VolIP doit non seulement
simplifier le travail mais aussi faire économiser de l'argent, aussi la téléphonie sur IP utilise
jusqu'a dix fois moins de bande passante que la téléphonie traditionnelle, Cette technologie
exige des protocoles spécialisés dédiés a ce genre d’applications, comme le protocole de
transport en temps réel RTP utilisé en paralléle avec d’autres protocoles qui concernent
surtout la signalisation, la demande de réservation de ressources, la négociation de capacité
comme le standard H323 et le protocole d’Initiation de sessions (SIP). L’importance de cette
technologie et I’avenir qui lui est réservé nous a encouragés a s’impliquer dans ce domaine
avec enthousiasme.

Avant présenté les outils et la méthode adoptée, nous allons maintenant exposer le plan
du mémoire qui se subdivisera en quatre principaux chapitres.

Dans le premier chapitre intitulé < Généralités sur les réseaux informatiques ¢ nous
permet de prendre une idée sur les réseaux informatiques, sans oublié & avoir un bref apercu
sur les architectures d’un réseau, les différents équipements et les techniques de transmission

Sur ses réseaux.



Puis, au sein de ‘La voix sur IP’, deuxiéme chapitre de ce travail qui se divise en deux
parties : nous commencons a présenter les différents principes de bases et I'architecture de la
voix IP, ces avantages et ces inconvenients, la qualité de service, ensuite, on a detaillé et
précis les différents protocoles de la signalisation dédiés a ce genre d’applications.

Le troisiéme chapitre ‘Environnement matériel et logiciel” on a discuté sur les principes
de bases et l'architecture des PABX, et spécifiquement asterisk: son architecture, principe de
fonctionnement, une petite présentation sur Java Media Framework et les différentes étapes de
la configuration de soft phone X-lite.

Finalement dans le dernier chapitre qu'on a nommé ‘Application’ nous présentons les
outils de développement qui nous ont servi pour le développement du notre application,

I’architecture et les résultats obtenus.
Objet d’étude

Nous sommes parvenus a imaginer qu'avec la réalisation d'une application mobile de la
voilP sur un réseau wifi, nous espérons adapter la politique de diffusion des informations de
celle-ci a la nouvelle technologie. D'une maniere simple, le choix de ce theme trouve sa
justification dans le fait que la téléphonie au travers d'un réseau «par paquets» offre des
avantages en termes de réduction des colts élevés de communication contrairement au réseau
téléphonique commuté (RTC).

Ce mémoire s'inscrit dans une démarche informatique et télécommunications visant a
approfondir nos connaissances dans le domaine de voix sur IP, cette ceuvre intellectuelle nous
permet de rapprocher les notions théoriques accumulées pendant toute notre formation a la
pratique, et constitue une source d'approvisionnement incontestable pour les futurs chercheurs

qui aborderont le méme théme.



Chapitrel

Geénéralites sur les réseaux
Informatiques



Introduction

Les réseaux existent depuis longtemps, destinés a transporter de 1’information, ils peuvent étre

classés en trois catégories, principales, selon le type et 1’origine de cette I’information :

p Réseaux téléphoniques des opérateurs de telécommunications.
p Réseaux informatiques nés de posemeétre de communique des ordinateurs.

- Réseaux de diffusion acheminant les programmes audiovisuels.

Chacune de ces catégories présente des caractéristiques, liées aux applications téléphone,
informatique, et de vidéo transportées par les différents réseaux.

|.1 Intéréts d’un réseau

Un ordinateur est une machine permettant de manipuler des données. L'homme, un étre de
communication, a vite compris I'intérét qu'il pouvait y avoir a relier ces ordinateurs entre-eux
afin de pouvoir échanger des informations. Voici un certain nombre de raisons pour lesquelles
un réseau est utile, un réseau permet:

o Le partage de fichiers, d'applications.

o La communication entre personnes (grace au courrier électronique, la

discussion en direct, ...).

o La communication entre processus (entre des machines industrielles).

o Lagarantie de l'unicité de I'information (bases de données).

o Lejeuanplusieurs, ...

o Le transfert de la parole, de la vidéo et des données (réseaux a intégration de

services ou multimédia).

Les réseaux permettent aussi de standardiser les applications, on parle généralement de
groupware. Par exemple la messagerie électronique et les agendas de groupe qui permettent

de communiquer plus efficacement et plus rapidement.



Avantages de tels systémes :
« Diminution des codts grace aux partages des données et des périphériques.
« Standardisation des applications.

e Accés aux donnees en temps utile.
o Communication et organisation plus efficace [1].

1.2 Définition d’un réseau informatique

Le réseau informatique est un ensemble d'équipements informatiques ou systéemes digitaux
interconnecté entre eux via un milieu de transmission de données en vue partage de ressources

informatiques et de la communication [2].

1.3 Les différents types des réseaux

On distingue différents types de réseaux (privés) selon leur taille (en termes de nombre de
machines), leur vitesse de transfert des données ainsi que leur étendue. On fait généralement
quatre catégories de réseaux:

PAN (Personal Area Network)

LAN (Local Area Network)

MAN (Metropolitan Area Network)

WAN (Wide Area Network)

YYVYY

Réseaux
étendus
(WAN)

Réseaux
locaux
(LAN)

Réseaux
personnels
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Figure 1.1 Classification de réseaux



1.3.1 Les PANs

La plus petite taille de réseau ces réseaux personnels interconnectent sur quelques métres les

équipements personnels tels que GSM, portable, organiseur etc.... d’un méme utilisateur [1].

1.3.2 Les LANs

LAN signifie Local Area Network (en francais Réseau Local). Il s'agit d'un ensemble
d'ordinateurs appartenant & une méme organisation et reliés entre eux dans une petite aire
géographique par un réseau, souvent a l'aide d'une méme technologie (la plus répandue étant
Ethernet).

La vitesse de transfert de données d’un réseau local peut s'échelonner entre 10 Mbit/s (pour
un réseau Ethernet par exemple) et 1 Gbit/s (en FDDI ou Gigabit Ethernet par exemple). La

taille d'un réseau local peut atteindre jusqu'a 100 voire 1000 utilisateurs [2].

1.3.3 Les MANSs

Les MAN (Metropolitan Area Network) interconnectent plusieurs LAN géographiquement
proches (au maximum quelques dizaines de km) a des débits importants.

Ainsi un MAN permet a deux nceuds distants de communiquer comme si ils faisaient partie
d'un méme réseau local.

Un MAN est formée de commutateurs ou de routeurs interconnectés par des liens hauts débits

(en général en fibre optique) [2].

1.3.4 Les WANS

Un WAN (Wide Area Network ou réseau étendu) interconnecte plusieurs LANSs a travers de
grandes distances géeographiques.

Les débits disponibles sur un WAN résultent d'un arbitrage avec le colt des liaisons (qui
augmente avec la distance) et peuvent étre faibles.

Les WAN fonctionnent grace a des routeurs qui permettent de "choisir" le trajet le plus

approprié pour atteindre un nceud du réseau. Le plus connu des WAN est Internet [2].



1.4 Les différentes catégories des réseaux

On distingue également deux catégories de réseaux :
> Réseaux poste a poste (Peer to Peer= P2P).
> Réseaux avec serveur dédié (Server/client).

1.4.1 Le réseau (Peer to Peer) P2P

Chaque poste ou station fait office de serveur et Les données ne sont pas centralisées,
I’avantage majeur d’une telle installation est son faible colit en matériel (les postes de travail
et une carte réseau par poste). En revanche, si le réseau commence a comporter plusieurs

machines (>10 postes) il devient impossible & gérer.

Par exemple : Si on a 4 postes et 10 utilisateurs, chaque poste doit contenir les 10 mots de
passe afin que les utilisateurs puissent travailler sur n’importe lequel des postes. Mais si
maintenant il y a 60 postes et 300 utilisateurs, la gestion des mots de passe devient

périlleuse [2].

1.4.2 Le réseau Serveur/Client

IIs ressemblent un peu au réseau poste a poste mais cette fois-ci, on y rajoute un poste plus
puissant, dédié a des taches bien précises.
Cette nouvelle station s’appelle serveur. Le serveur Centralise les données relatives au bon

fonctionnement du réseau.

Dans I’exemple précédant, C’est lui qui contient tous les mots de passe. Ainsi ils ne se
trouvent plus qu’a un seul endroit. Il est donc plus facile pour ’administrateur du réseau de

les modifier ou d’en créer d’autres.

L’avantage de ce type de réseau est sa facilité de gestion des réseaux comportant beaucoup de

postes. Son inconvénient majeur est son colt souvent tres élevé en matériel.



En effet, en plus des postes de travail il faut se procurer un serveur qui colte cher car c’est
une machine tres puissante et perfectionnée. De plus la carte réseau que I’on y met est de

meilleure qualité que Celle des postes de travail [2].

1.5 Les topologies des réseaux

La topologie d'un réseau recouvre tout simplement la maniere dont sont reliés entre eux ses
différents composants et dont ils interagissent. Nous ne séparerons pas les topologies
physiques et logiques a des fins de simplification. On distingue principalement quatre types:
en étoile, en bus, en anneau, et point-a-point. Nous allons définir ces types et envisager leurs

avantages et leurs inconvénients [1].

1.5.1 Topologie en bus
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Figure 1.2 Topologie en bus.

Un réseau en bus relie ses composants par un méme cable et I'information envoyée par un
poste est diffusée en méme temps vers tous les postes. Seul le poste destinataire est censé la
prendre en compte. Le cable coaxial sert typiquement a faire ce type de réseaux. On ajoute
alors un bouchon a chaque extrémité du cable. En cas de coupure du cable, plus aucun poste

ne peut dialoguer avec qui que ce soit, c'est la panne ! [1].
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1.5.2 Topologie en étoile

Figure 1.3 Topologie en étoile.

Dans un réseau en étoile, tous les composants sont reliés a un méme point central et
I'information ne va que de I'émetteur vers le récepteur en transitant par ce point central. On
trouve typiqguement un Switch au niveau du nceud central. Si a la place du switch on met un
hub, alors la topologie physique reste en étoile puisque tout le matériel est bien relié a un

méme point, mais la topologie logique est alors en bus.

En effet le hub ne sait que diffuser I'information a tous ses ports sans exception, on
retombe donc dans le schéma typique du bus. Dans une étoile une panne ne touche qu'une

seule branche (sauf si c'est le point central qui est touché) [1].

1.5.3 Topologie en anneau

Figure 1.4 Topologie en anneau.
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Un réseau en anneau a lui aussi tous ces composants liés par le méme cable, mais
celui-ci n'a pas d'extrémité. De plus, I'information ne circule que dans un sens bien déterminé.
Dans le cas du FDDI (Fiber Distributed Data Interface), réseau a base de fibre optique, on a

deux anneaux indépendants.

Chaque machine doit donc posséder deux interfaces. En cas de rupture des anneaux
entre deux machines, ces dernieres reforment un unique anneau en assurant le transit de

I'information entre leurs deux interfaces [1].

1.5.4 Topologie Point a Point
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Figure 1.5 Topologie point a point.

Dans un réseau point a point, chaque interface possede une liaison spécifique avec
chacun des autres points. Ceci n'est utilisé que sur de tous petits réseaux ou pour des raisons

de robustesse des liaisons, la redondance diminuant la sensibilité aux pannes [1].

1.6 Les équipements réseau

L’interconnexion de réseaux peut étre locale: les réseaux sont sur le méme site
géographique. Dans ce cas, un équipement standard (Répéteur, routeur ...etc.) Fit a réaliser

physiquement la liaison.

L’interconnexion peut aussi concerner des réseaux distants. Il est alors nécessaire de

relier ces réseaux par une liaison téléphonique (modems, etc..).
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1.6.1 Le répeteur (Repeater)

Le répéteur permet d’interconnecter deux segments d’un méme réseau.

2> ] est passif au sens ou il ne fait qu’amplifier le signal.
2= |l ne permet pas de connecter deux réseaux de types différents

> || travaille au niveau de la couche 1 de model OSI.

1.6.2 Le pont (Bridge)

Les ponts ne peuvent connecter que deux réseaux utilisant le méme protocole.

Capables de mémoriser un "carnet d'adresses™ des machines composant le réseau.

Ils reconnaissent la provenance des données qui leur parviennent, et ne traitent que
celles qui transitent d'un réseau & un autre, les trames échangées au sein d'un méme réseau

n'étant pas transmises, ce qui assure une confidentialité accrue entre les réseaux reliés.

1.6.3 La passerelle (Gateway)

La passerelle assure la connexion de deux réseaux hétérogenes, puisqu'il s'agit de
systemes matériels intégrant des applications de traduction des données a transmettre afin de

les adapter au protocole du réseau de destination.

1.6.4 Le routeur (Router)

Les routeurs peuvent étre comparés a des “carrefours" de réseaux, n'étant pas,
contrairement aux deux dispositifs précédents, limités a la connexion de deux réseaux au
maximum (ils comportent généralement de 4 a 16 ports).

Le chemin emprunté par les données est prédéfini dans une table de routage, et
optimise selon des criteres de longueur de chemin (nombre de sauts pour atteindre la machine

visée), ou de temps (encombrement du réseau).

1.6.5 Le concentrateur (HUB)

Le concentrateur est un boitier qui a la fonction de répéteur. Mais sa fonction

principale, est de pouvoir concentrer plusieurs lignes en une seule.



On peut y connecter plusieurs stations, dont le nombre dépend du type de HUB. Un

HUB sera connecté sur un autre HUB ou sur un serveur qu’avec une seule et unique ligne.

1.6.6 Le commutateur (Switch)

Le commutateur (ou Switch) est un systéme assurant I'interconnexion de stations ou de
segments d'un LAN en leur attribuant I'intégralité de la bande passante, a l'inverse du
concentrateur qui la partage.

Les commutateurs ont donc été introduits pour augmenter la bande passante globale

d’un réseau d’entreprise et sont une évolution des concentrateurs Ethernet (ou HUB) [2].

1.7 Les techniques de Commutation

Pour transporter des informations, il faut déterminer une technique de transfert. En
d’autres termes, il faut savoir comment transférer un paquet depuis la machine source
jusqu’a la machine réceptrice.

La commutation est I'établissement d'une connexion temporaire entre deux points d'un
réseau. On peut faire de la commutation de circuit qui utilise le réseau téléphonique (RTC), et

de la commutation de paquets qui utilise le réseau (IP) Internet....

1.7.1 La commutation de circuits

Elle consiste a créer dans le réseau un circuit particulier entre 1’émetteur et le récepteur
avant que ceux ci ne commencent a échanger les informations. Ce circuit est propre aux deux
entités communicantes et sera libérer en fin de communication.

Si pendant un certains les deux entités ne s’échangent pas de données, le circuit reste
quand méme attribué.

Toutes les données suivent le méme chemin tout au long de la communication.

Exemple : Le réseau RTC.

1.7.2 La commutation de message

Un message est une suite d'informations formant un tout, par exemple un fichier ou

une ligne de commande tapée au clavier d'un ordinateur.



La commutation de message consiste a envoyer un message de 1’émetteur jusqu’au
récepteur en passant de nceud de commutation a un nceud de commutation. Chaque nceud de
commutation attend d’avoir re¢u complétement le message avant de le réexpédier au nceud
suivant.

Cette technique nécessite de prévoir de grandes zones mémoire dans chaque nceud du

réseau ou un contréle de flux pour ne pas saturer le réseau.

1.7.3 La commutation de paquets

Un paquet est une suite d'octets, dont le contenu n’a pas forcément une signification et
ne pouvant pas dépasser une taille fixée par avance .Apparu dans les années 70 pour résoudre

le probléme d’erreur de commutation de messages.

Un message émis est découpé en paquets. On parle de segmentation du message, les

paquets sont commutés dans le réseau comme dans le cas des messages.

La bonne liaison vers le destinataire est trouvée grace a une table dite de commutation
(ou de routage pour la couche 3). Le message est reconstitué a partir du réassemblage des

paquets recus par le destinataire [2].

1.8 Techniques de transmission

1.8.1 Transmission série et paralléele

Le mode de transmission désigne le nombre d'unités élémentaires d'informations (bits)

pouvant étre simultanément transmise par le canal de communication.

e On désigne par liaison paralléle la transmission simultanée de N bits. Ces bits sont

envoyés simultanément sur N voies différentes.

e Dans une liaison en seérie, les données sont envoyées bit par bit sur la voie de
transmission. Toutefois, étant donné que la plupart des processeurs traitent les
informations de fagon paralléle, il s'agit de transformer des données arrivant de
fagon paralléle en données en série au niveau de I'émetteur, et inversement au

niveau du recepteur.



1.8.2 Sens de transmission
e Mode simplex : La transmission ne peut se faire que de A vers B (ex : radio,
télévision).
e Mode semi-duplex : La transmission peut se faire dans les deux sens, mais pas en
méme temps (ex : talkie-walkie).
e Mode duplex intégral: La transmission peut se faire dans les deux sens
simultanément (ex : téléphone) [1].

1.9 Supports et Equipements Réseaux Locaux

1.9.1 Supports de transmission

Les supports de transmissions peuvent étre décrits comme le moyen d'envoi des signaux ou
données d'un ordinateur a l'autre. Les signaux peuvent étre transmis via un cable, mais

également a l'aide des technologies sans fil. Nous traiterons les types de support suivants:
Cuivre : coaxial et paire torsadée ;
Verre : fibre optique ; Ondes : sans fil.

a) Céable a paire torsadé

Le céble a paire torsadée est utilisé pour les communications teléphoniques et pour la plupart
des réseaux Ethernet récents. Une paire de fils forme un circuit qui peut transmettre des
données. Les paires sont torsadées afin d'empécher la diaphonie, c'est-a-dire le bruit généré

par les paires adjacentes.
Il existe deux types de pair torsadé:
Paire torsadée blindée (STP).

Paire torsadée non blindée (UTP).



1. Paire torsadée blindée

Le céble a paire torsadée blindée (STP) allie les techniques de blindage, d'annulation et de
torsion des fils. Chaque paire de fils est enveloppée dans une feuille métallique afin de
protéger davantage les fils contre les bruits. Les quatre paires sont elles-mémes enveloppées
dans une tresse ou une feuille métallique. Le cable STP réduit le bruit électrique a I'intérieur
du céble (diaphonie), mais également a I'extérieur du cable (interférences électromagnétiques

et interférences de radiofréquences).La figure 1.6 représente le cable blindé.

Gaine Biindage Blindage
extériewre  intégral des paires Paire torsadée

L Y “Q—‘.

'

/ «- Isolation en)|
_—_—-)ooC matidre
plastique

v w codée par
couleur

Connectaur STP —» Gﬁa -\‘.

Figure 1.6 Les constituants du Cable STP.

2. Paire torsadée non blindée

Le cable a paire torsadée non blindée (UTP) est utilisé sur différents réseaux. Il comporte
deux ou quatre paires de fils. Ce type de cable compte uniquement sur I'effet d'annulation
produit par les paires torsadées pour limiter la dégradation du signal due aux interférences
électromagnétiques et aux interférences de radiofréquences. Le cable UTP est le plus

fréquemment utilisé pour les réseaux Ethernet. La figure 1.8 représente le cable UTP.
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Figure 1.9 Les constituants du Cable UTP.



b) Le cable coaxial

Un céble coaxial est constitué d'une partie centrale (appelée ame), c'est-a-dire un fil de cuivre,

enveloppé dans un isolant, puis d'un blindage métallique tressé et enfin d'une gaine extérieure.

c) Céble a fibre optique

Le cable a fibre optique est un de réseau capable d'acheminer des impulsions lumineuses
modulées. La modulation de la lumiére consiste a manipuler la lumiére de telle sorte qu'elle
transmette des données lors de sa circulation. Les fibres optiques comportent un cceur de brins
de verre ou de plastique (et non de cuivre), a travers lesquels les impulsions lumineuses

transportent les signaux.

Elles présentent de nombreux avantages par rapport au cuivre au niveau de la largeur de
bande passante et de I'intégrité du signal sur la distance. Tandis que, le cablage en fibre est

plus difficile a utiliser et plus couteuse que le cablage en cuivre.

d) Supports sans fil

La communication sans fil s'appuie sur des équipements appelés émetteurs et récepteurs. La
source interagit avec I'émetteur qui convertit les données en ondes électromagnétiques, puis
les envoie au récepteur. Le récepteur reconvertit ensuite ces ondes électromagnétiques en
données pour les envoyer a la destination. Dans le cadre de la communication
bidirectionnelle, chaque équipement nécessite un émetteur et un récepteur. La plupart des
fabricants d'équipements de réseau intégrent I'émetteur et le récepteur dans une méme unité

appelée émetteur-récepteur ou carte réseau sans fil.

Tous les équipements d'un réseau local sans fil doivent étre dotés de la carte réseau sans fil

appropriée.

Quatre normes de communications de données courantes s'appliquent aux supports sans fil a

Savoir:

Norme IEEE 802.11 : la technologie de réseau local sans fil (WLAN), couramment appelée
Wifi, utilise un systeme de contention ou systéme non déterministe basé sur un processus
d'acces au support par accés multiple avec écoute de porteuse/évitement de collision
(CSMAJCA).



Norme IEEE 802.15 : la norme de réseau personnel sans fil (PAN), couramment appelée
Bluetooth, utilise un processus de jumelage de périphériques pour communiquer sur des

distances de 1 a 100 métres.

Norme IEEE 802.16 : la technologie d'accés couramment appelée Wi MAX (World wide
Interoperability for Microwave Access) utilise une topologie point-a-multipoint pour fournir

un acces a large bande sans fil [3].

1.10 Architecture des réseaux

Le but d'un systéme en couches est de séparer le probleme en différentes parties (les
couches) selon leurs niveaux d'abstraction. Chaque couche du modéle communique avec une
couche adjacente (celle du dessus ou celle du dessous). Chaque couche utilise ainsi les

services des couches inférieures et en fournit a celle de niveau supérieur [1].

1.10.1 Le modéle de référence OSI de 1SO

Au début des années 70, chaque constructeur a développé sa propre solution réseau
autour d’architecture et de protocole privés et il s’est vite avéré qu’il serait impossible

d’interconnecter ces différents réseaux si une norme internationale n’était pas établie.

Cette norme établie par I’international standard organization (ISO) est la norme open

system inteconnection (OSI, interconnexion de systémes ouverts).

Un systéme ouvert est un ordinateur, un terminal, un réseau, n’importe quel
équipement respectant cette norme et donc apte a échanger des I’information avec d’autres

équipement hétérogenes et issus de constructeurs différents.
La premiere objectif de la norme OSI a été de définir un modéle de toute architecture
de réseau base sur découpage en sept couches chacun de ces couches correspondant a une

fonctionnalité particuliere d’un réseau.

Les couches 1, 2,3 et 4 sont dites basses et les couches 5,6 et 7 sont dites hautes.
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Figure 1.10 Le modéle OSI en détail.

e La couche physique

Cette couche définit les caractéristiques techniques, électriques, fonctionnelles et
procédure les nécessaires a D’activation et a la désactivation des connexions physiques

destinées a la transmission de bits entres deux entités de la 1ésons de données.

e La couche liaison

Cette couche définit les moyens fonctionnels et procéduraux nécessaires a 1’activation
et a I’¢tablissement ainsi qu’au maintien et a la libération des connexions de liaisons de

donnes entre les entités du réseau.

Cette couche détecte et corrige, quand cela est possible, les erreurs de la coche

physique et signale a la couche réseau les erreurs irrécupérables.

e Lacouche réseau

Cette couche assure toutes les fonctionnalités de services entre les entités du réseau,
c’est & dire : I’adressage, le routage, le contréle de flux, la détection et la correction d’erreurs

non résolues par la couche liaison pour préparer le travail de la couche transport.



e Lacouche transport

Cette douche définit un transfert de données entre les entités en les déchargeant des

détails d’exécution (controle entre 1’OSI et le support de transmission).

Son role est d’optimiser I’utilisation des services de réseau disponibles afin d’assurer a

moindre codt les performances requise par la couche session.

e La couche session

Cette couche fournit aux entités de la couche présentation les moyens d’organiser et de

synchroniser les dialogues et les échanges de données.

11 s’agit de la gestion d’acces, de sécurité et d’identification des services.

e La couche présentation

Cette couche assure la transparence du format des données a la couche application.

e La couche application

Cette couche assure aux processus d’application le moyen d’acceés a I’environnement
OSI et fournit tout les services directement utilisables par 1’application (transfert e données,
allocation de ressources, intégrité et cohérence des informations, synchronisation des

applications) [2].

1.10.2 Modéle TCP/IP

Les logiciels TCP/IP sont structurés en quatre couches de protocoles qui s'appuient sur

une couche matérielle.

e La couche de liens ou couche acces réseau est l'interface avec le réseau et est
constituée d'un driver du systeme d'exploitation et d'une carte d'interface de

I'ordinateur avec le réseau.



La couche réseau ou couche IP (Internet Protocol) gere la circulation des paquets
a travers le réseau en assurant leur routage. Elle comprend aussi les protocoles
ICMP (Internet Control Message Protocol) et IGMP (Internet Group Management
Protocol)

La couche transport assure tout d'abord une communication de bout en bout en
faisant abstraction des machines intermédiaires entre I'émetteur et le destinataire.
Elle s'occupe de réguler le flux de données et assure un transport fiable (données
transmises sans erreur et recues dans l'ordre de leur émission) dans le cas de TCP
(Transmission Control Protocol) ou non fiable dans le cas de UDP (User Datagram
Protocol).

La couche application est celle des programmes utilisateurs comme Telnet
(connexion a un ordinateur distant), FTP (File Transfert Protocol), SMTP (Simple
Mail Transfert Protocol), etc... [1].

1.10.2.1 Les protocoles de la couche application

Les protocoles d'application sont des protocoles de haut niveau, adaptés aux besoins

d'applications spécifiques. lls s'appuient sur UDP et TCP pour permettre le transfert

d'informations entre une application serveur et ses applications clientes.

HTTF I

FTF

POP

SMTF I

Figure 1.11 La couche application.

-Le protocole HTTP (Hyper Text Transfert Protocol)

Ce protocole est utilisé pour la navigation web entre un serveur HTTP et un butineur.

Le protocole assure (normalement) qu'un client comme : Internet Explorer ou Netscape peut

envoyer des requétes et recevoir les réponses de serveurs HTTP sans problemes particuliers.



B -Le protocole FTP (File Transfert Protocol)

Protocole qui permet d'assurer le transfert de fichiers de facon indépendante des
spécificités des OS (Operating System). Ainsi, un client FTP sous Windows peut télécharger

un fichier depuis un serveur UNIX.

B -Le protocole SMPT (Simple Mail Transfert Protocol)

Le protocole qui permet d'acheminer le courrier depuis le serveur SMTP de I'émetteur,
jusqu'au serveur SMTP du destinataire, qui le classe dans les Boites aux lettres de ses clients.

B -Le protocole POP3 (Post Office Protocol version 3)

Le protocole qui permet au client de relever a distance le courrier classé dans sa boite
aux lettres.

B -Le protocole TELNET (Tele Network)

C'est le "couteau suisse” du travail a distance. En fait, un client TELNET est une
console en mode texte, capable de se connecter sur la plupart des serveurs, comme POP3 ou
SMTP. Il devient alors possible d'envoyer et de lire des messages, si l'on connait les
commandes inhérentes aux protocoles SMTP et POP3.

Un serveur TELNET permet cependant des choses bien plus puissantes et
"dangereuses" puisqu'il devient possible de prendre a distance le contréle d'un hote. C'est un
outil qui permet I'administration distante d'une machine, du moment que I'on est capable

d'ouvrir une session et d'acquérir les droits de "super utilisateur".

1.10.2.2 Les protocoles de la couche transport :

[ Transport | ] -
TCR

Figure 1.12 La couche transport.



B -Le Protocole UDP (USER DATAGRAM PROTOCOL)

Le protocole UDP est basé en couche 4. Il n'ouvre pas de session et n'effectue pas de
control d’erreur. Il est alors appelé "mode non connecté”. Il est donc peut fiable, cependant, il
permet aux applications d'accéder directement a un service de transmission de Datagrammes

rapide.

UDP est utilisé pour transmettre de faibles quantités de données ou le codt de la
création de connexions et du maintient de transmissions fiables s'averent supérieur aux
données a émettre. UDP peut également étre utilisé pour les applications satisfaisant a un
modele de type "interrogation réponse”. La réponse étant utilisée comme un accusé de
réception a l'interrogation. On y trouve classiqguement Snmp et Dns. UDP est aussi utilisé dans

un second cas, tel que la voix sur IP.

L'envoi en temps réel est primordial, donc si une trame n'arrivait pas, la retransmission
serait inutile. Chaque machine contient un ensemble de points de destination abstraits appelés
protocole ports, identifiés par un entier positif codé sur deux octets. Une application qui
souhaite communiquer sur le réseau avec une autre application doit se raccorder a un port.

Une application est donc identifiée sur le réseau par :

e [’adresse IP de la station sue laquelle elle se trouve.
e Le protocole TCP ou UDP.

e Le port number auquel elle s’est raccordée.

Cette connexion logique entre deux ports est appelée : Socket. UDP est un protocole

de transport utilisant directement IP ce qui entraine qu’il offre un service de transport :

¢ Non fiable (sans acquittement).
e Sans connexion.

e Sans controle de flux.



C’est aux applications de prendre en charge I’acquittement, la connexion et la remise

dans I’ordre des messages. Voici la structure de I’entéte UDP basé sur 8 octets.

Entéte UDP — 8 octetis

O

IR

Port source Longueur

Port destination Checksum

Figure 1.13 ’entéte UDP.

2» Port source : Le champ Port source est codé sur 16 bits et correspond au port relatif a
I'application en cours sur la machine source.

2 Port destination : Le champ Port destination est codé sur 16 bits et il correspond au
port relatif a I'application en cours sur la machine de destination.

2 Longueur : Le champ Longueur est codé sur 16 bits et il représente la taille de I'entéte
et des données. Sont unité est ’octet et sa valeur maximale est 64 Ko (2°).

2 Checksum : Le champ Checksum est codé sur 16 bits et représente la validité du
paquet de la couche 4 UDP. Le Checksum est constitué en calculant le complément a
1 sur 16 bits de la somme des compléments a 1 des octets de I'en-téte et des données

pris deux par deux (mots de 16 bits).

B -Le protocole TCP (Transfert Control Protocol)

Le protocole TCP est basé en couche 4. Il ouvre une session et effectue lui-méme le
control d’erreur. Il est alors appelé "mode connecté™.

TCP fournit un service :

> Fiable (canal sans erreurs).
2 Avec controle de flux.
2 Ordonné.



2 En mode full duplex.
2 En mode connecté.

TCP tout comme UDP utilise la notion de port excepté que TCP utilise la connexion
comme abstraction de port. Une connexion est identifiée par une paire de « End points » :
Host (@IP d’une station) et Port (port TCP). Voici la structure de 1’entéte TCP basé sur 20
octets.

1.10.2.3 Les protocoles de la couche Internet

ENREE howe )
Iz P

Figure 1.14 La couche internet.

[ -Le protocole IP (Internet Protocol)

IP signifie "Internet Protocol”, protocole Internet. Il représente le protocole réseau le
plus répandu. Il permet de découper I’information a transmettre en paquets, de les adresser, de
les transporter indépendamment les uns des autres et de recomposer le message initial a

I’arrivée. Ce protocole utilise ainsi une technique dite de commutation de paquets.

Au niveau IP, les données des utilisateurs ou des applications sont encapsulées a
I'intérieur d'unités de transfert appelées datagrammes IP. Le protocole IP fournit un service

d'acheminement des datagrammes IP sans connexion et non fiable.

Un datagramme se compose d'un en téte et de données. Avant transmission sur un réseau
physique, le datagramme IP est encapsulé dans une trame physique. Voici la structure de

I’entéte IP basé sur 20 octets.
B -Le protocole ARP (Address Resolution Protocol)

Le protocole Arp, signifiant Address Resolution Protocol, fonctionne en couche

Internet du modéle TCP/IP correspondant a la couche 3 du mode¢le Osi. L objectif de Arp est



de permettre de résoudre une adresse physique par D’intermédiaire de [’adresse IP

correspondante d’un host distant.

Le protocole Arp apporte un mécanisme de « translation » pour résoudre ce besoin. Il
permet d'obtenir I'adresse physique (MAC, niveau 2) d'une machine connaissant son adresse
IP (logique, niveau 3). Voici I’entéte du protocole ARP dans le cadre spécifique d’ IP sur

Ethernet.

B -Le protocole IGMP (Internet Group Message Protocol)

Le protocole IGMP (Internet Group Management Protocol) permet de gérer les déclarations
d'appartenance a un ou plusieurs groupes aupres des routeurs Multicast. Les inscriptions sont
soit spontanees soit apres requéte du routeur. Pour cela, I'néte envoi une trame IGMP

destinées a ce ou ces groupes. Voici la structure de I’entéte IGMP V2 basé sur 8 octets [2].
.11 TCP/IP et le modeéle OSI

Le modeéle TCP/IP, inspiré du modele OSI, reprend I'approche modulaire (utilisation

de modules ou couches) mais en contient uniquement quatre :

Modele TCP/IP Modéle OSI
Couche Application
Couche Présentation

Couche Application Couche Session

Couche Transport (TCP) Couche Transport
Couche Internet (IP) Couche Réseau

Couche Accés réseau Couche Liaison données

Couche Physique

Tableau 1.1 Comparaison entre TCP/IP et modéle OSI.

Comme on peut le remarquer, les couches du modele TCP/IP ont des taches beaucoup
plus diverses que les couches du modéle OSI, etant donné que certaines couches du modéle

TCP/IP correspondent a plusieurs couches du modele OSI.

Conclusion



La connaissance préalable d'une infrastructure réseau et différents matériels utilisé dans le

réseau est une étape nécessaire pour acquérir la maitrise globale d'un environnement réseau.

Ce chapitre vient de décrire les types de réseaux, les supports de transmission ainsi que les
composants matériels qui les constituent. Le chapitre suivant va aborder les considérations

générales sur la VVolP.



Chapitrell

.a voix sur IP

Introduction



La voix sur IP (\Voice over IP) est une technologie de communication vocale en pleine
émergence. En effet, la convergence du triple Play (voix, données et vidéo) fait partie des

enjeux principaux des acteurs de la télécommunication aujourd’hui.

Plus récemment I’Internet s’est étendu partiellement dans I’Intranet de chaque
organisation, voyant le trafic total baseé sur un transport réseau de paquets IP surpasser le
trafic traditionnel du réseau voix (réseau a commutation de circuits). Il devenait clair que dans
le sillage de cette avancée technologique, les opérateurs, entreprises ou organisations et
fournisseurs devaient, pour bénéficier de 1’avantage du transport unique IP, introduire de

nouveaux services voix et vidéo.

Les premieres technologies de VolP imaginées étaient propriétaires et donc tres
différentes les unes des autres. Pourtant, un systéme qui est censé mettre des gens et des
systemes en relation exige une certaine dose de standardisation. C'est pourquoi sont apparus
des protocoles standards, comme le H323 ou le SIP.

11.2 Définition

C’est un nom geneérique définit le transport de trafic Vocal au moyen de la transmission par
paquets sur le protocole Internet (Internet Protocol), Le trafic VVolIP peut étre acheminé sur un

réseau privé contr6lé ou le réseau Internet public Ou une combinaison des deux.

11.3 Définitions importantes

2= Téléphone over Internet Protocol (TolP) : également appelée téléphonie Internet,
est un service spécifique de VolIP utilisant la transmission par paquets sur le réseau
public Internet, par définition ouverte et non controlable.

2» \oice over the Net (VoN) : définit le transport de trafic vocal au moyen de la

transmission par Paquets sur le réseau Internet public uniquement [2].



11.4 Le Réseau Téléephonique Commuté

Le RTC est tout simplement le réseau téléphonique que nous utilisons dans notre vie

de tous les jours et qui nous donne accés a de multiple fonction. En effet outre le fait de

pouvoir téléphoner, le RTC nous permet d’utiliser de multiples services tel que la

transmission et réception de fax, l’utilisation d’un minitel, accéder a Internet etc.... Il

représente donc I'un des protocoles de discussion utilisé sur la paire de cuivre boucle locale.

11.4.1 Principe du RTC

Le réseau téléphonique public (RTPC, Réseau Teléphonique Public Commuté ou

simplement RTC) a essentiellement pour objet le transfert de la voix. Utilisant le principe de

la commutation de circuits, il met en relation deux abonnés a travers une liaison dédiée

pendant tout I’échange [2].
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Figure 11.1 Le réseau téléphonique commuté RTC.

1.5 PABX et PABX-IP

11.5.1 PABX Ou PBX ?

C’est le commutateur du réseau téléphonique classique. Il permet de faire le lien entre la

passerelle ou le routeur et le réseau RTC. Une mise a jour du PABX est aussi nécessaire. Si

tout le réseau devient IP, il n’y a plus besoin de ce matériel.




11.5.2 Le PABX-IP

C’est lui qui assure la commutation des appels et leurs autorisations, il peut servir
aussi de routeur ou de Switch dans certains modeles, ainsi que de serveur DHCP. Il peut
posséder des interfaces de type analogiques (fax), numériques (postes), numériques (RNIS,
QSIG) ou opérateurs (RTC-PSTN ou RNIS). Il peut se gérer par IP en intranet ou par un

logiciel serveur spécialisé que ce soit en interne ou depuis I'extérieur.

Il peut s'interconnecter avec d'autres PABX-IP ou PABX non IP de la méme marque

(réseau homogeéne) ou d'autres PABX d'autres marques (réseau hétérogene) [2].

11.6 Architecture

11.6.1 Modéles du VOIP

Il existe trois modeles différents de VOIP: La VOIP de PC a PC, laVOIPde
PC atéléphone et la VOIP de téléphone a téléphone.

Modéles de PC a PC :

Dans ce modele, chaque ordinateur est équipé d’une carte de son, microphone et haut-parleur.
Il connecte directement le réseau Internet grace au modem ou avec une carte NIC. Les

ordinateurs installent le logiciel VOIP pour faire des appels.

| N = |
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Figure 11.2 Le scénario PC a PC.
Modeles de PC a Téléphone :

Ce modele développe plus que le modele PC a PC. Il permet utilisateur a faire d’appel
vers le réseau RTC et inverse. Dans ce modeéle le réseau IP et réseau RTC se connecté grace a

la passerelle.
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Figure 11.3 Le scénario PC a Téléphone.
Modéles de téléphone a téléphone :

Elargir le modéle PC a téléphone, ce modele utilise le réseau Internet pour communiquer
entre les réseaux PSTN. Pour faire d’appel, le réseau PSTN va connecter avec la passerelle le
plus proche et puis la passerelle va convertir le numéro de téléphone a 1’adresse IP pour

cheminer les paquets vers destination [4].
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Figure 11.4 Le scénario téléphone a téléphone.
1.7 Protocoles de transport utilisés en voix sur IP

RTP/RTCP sont deux protocoles qui ont été utilisés pour le transport de flux média sur le
réseau IP. Les réseaux utilisant le multiplexage statistique pour transmettre la voix introduit
de la gigue qui doit étre compensée par le récepteur. Les routeurs IP sont dispositifs de
multiplexage statistique et alors toutes les applications de voix et vidéo sur IP doivent
résoudre ce probléme de gigue. Le protocole RTP a été congu pour permettre a récepteur de
compenser la gigue et les changements d’ordre des paquets. RTP peut étre utilisé pour
n’importe type de donnée temps réel. RTP définit un formatage particulier des données pour

le paquet IP.



e Une information sur le type de données transportées(le payload)
e Des marques temporelles

e Des numéros de séquence

Le protocole RTP est presque toujours utilisé avec le protocole RTCP. Il permet de
transporter de I’information concernant la qualité effective de la transmission (gigue mesure,
taux moyen de perte de paquets...). Les protocoles RTP/RTCP ne controle tout a fait pas la
qualité de service. Le réseau IP peut détruire, retarder ou changer I’ordre des paquets RTP. En
général RTP est utilisé au-dessus de UDP qui est le protocole de transport non fiable le plus
utilisé sur les réseaux IP. UDP assure seulement I’intégrité des données en utilisant une

somme de contréle (checksum). Il ne gére pas la récupération de données perdues [4].

11.8 La VOIP : avantages et inconvénients

11.8.1 Les avantages
Avec un réseau basé sur I’IP (Internet Protocol), de nombreuses possibilités sont offertes aux

utilisateurs et opérateurs. Les avantages que I'on trouve sont les suivants:

e La réduction des codts :
En utilisant la VOIP a la place du réseau RTC (Réseau Téléphonique Commuté), les
entreprises peuvent réduire leur colt de communication surtout dans le cadre de
communication internationale. Dans l'utilisation de réseaux WAN/IP inter-sites, les
réductions de codt sont plus intéressantes surtout s'il existe de nombreux sites distants. De
maniere plus simple, la communication entre deux personnes utilisant la VOIP pourrait
réduire leurs colts de communication entre 60 et 70%.

e Standardisation et interopérabilité entre les fournisseurs :

L'architecture utilisée est unique vu que le réseau télephonique est intégré au réseau de

données pour former un seul réseau de communication.



e Mobilité :
Contrairement a un téléphone classique, le téléphone IP peut rester avec son utilisateur.
La seule obligation est d'avoir une connexion Internet (acces au réseau de données). Le

numéro de téléphone peut étre conservé quelque soit I'endroit ou I'on se trouve.

e De nouveaux services :

Les services a valeur apportée par la VOIP

Application Description

Téléphonie Service de téléphonie Vocal et fax

Messagerie unifiée Convergence des messages (e-mails, messages vocaux, fax,

SMS)
Audio /vidéo Echange simultané et en temps réel du son, des images et de
conférence documents
Click to dial Communication directe avec un centre d’appels depuis un
ordinateur
Messagerie Gestion de présence et communication en temps réel (texte et

instantanée VOIiX)

Tableau I1.1 Les services a valeur apportée par la VOIP.

11.8.2 Les inconvénients

Cette technologie possede aussi des inconvénients. Son co(t, son architecture, la qualité et la
fiabilité de cette technologie sont des inconvénients a prendre en compte.
» Le colt de la VOIP :

Dans une entreprise en investissant directement dans la VOIP ne sera pas forcément
gagnant. Le passage a la VOIP a un codt da a l'installation de I'infrastructure et I'achat des
équipements. Pour passer progressivement a la VOIP, les entreprises passent en genéral via
des adaptateurs.

Au final, les entreprises existantes passent a la VOIP de maniére progressive,
contrairement aux entreprises naissantes qui ont la possibilité d'installer des le départ une

structure reposant sur la VOIP.



» L'architecture :

En utilisant un réseau de données existant, c'est aussi retrouver les problémes de sécurité

existants deja sur les réseaux informatiques.

> La qualité et la fiabilité :

Les flux de données (voix) utilisent un réseau existant sur lequel existent déja des

problemes pouvant nuire a la qualité du service teléphonique. En effet les problemes de

latence, de délais, perte de paquets peuvent beaucoup faire baisser la qualité et la fiabilité

du service.

Il faut un délai de moins de 150 ms de latence pour une bonne qualité et toutes les

connexions aujourd’hui ne respectent pas encore cette moyenne.

11.9 Les différents éléments pouvant composés un réseau VolP

Pour I'établissement des services utiliser VOIP on doit avoir les infrastructures, le logiciel, et

les systemes nécessaires. La figure 11.5 décrit, de facon générale, la topologie d'un réseau de

téléphonie IP.

Terminal VolP Téléphone

_1 Réseau 1P

L

Contréleur de
communication

(H.323, SIP ou MGCP)

s

’ =l -E a,_’[é;fgis‘ere”e 2

Terminal

=S H.320
rRnis > L)
) | Passerelle
Réscal; S
~/téléphonique/

.i_..._/
Terminal

H.324

N

Terminal

V.70

Figure I1.5 Architecture d'un réseau VolP.



11.9.1 Terminaux VOIP

IIs sont des ordinateurs installant les logiciels supportant VOIP, des téléephones IP. Ils

établissent, terminent des appels [4].

11.9.2 Le serveur de communications

Il gére les autorisations d'appels entre les terminaux IP ou soft phones et les différentes
signalisations du réseau. Il peut posséder des interfaces réseaux opérateurs (RTC-PSTN ou
RNIS), sinon les appels externes passeront par la passerelle dédiée a cela (Gateway).
Exemple : (Call Manager de Cisco)

11.9.3 La passerelle (Gateway)

C’est un ¢lément de routage équipé de cartes d'interfaces analogiques et/ou
numeériques pour s'interconnecter avec soit d'autres PABX (en QSIG, RNIS ou E&M), soit
des opérateurs de télecommunications local, national ou international. Plusieurs passerelles
peuvent faire partie d'un seul et méme réseau, ou I'on peut également avoir une passerelle par
réseau local (LAN).

La passerelle peut également assurer l'interface de postes analogiques classiques qui
pourront utiliser toutes les ressources du réseau téléphonique IP (appels internes et externes,

entrants et sortants).

11.9.4 Le routeur
Il assure la commutation des paquets d'un réseau vers un autre réseau.
11.9.5 Le Switch
Il assure la distribution et commutation de dizaines de port Ethernet a 10/100 voire

1000 Mbits/s. Suivant les modeles, il peut intégrer la telé alimentation des ports Ethernet a la

norme 802.3af pour I'alimentation des IP-phones ou des bornes WIFI en 48V.

11.9.6 Le Gatekeeper



Il effectue les translations d'adresses (identifiant H323 et @ IP du référencement du
terminal) et gére la bande passante et les droits d'acces. C'est le point de passage obligé pour

tous les équipements de sa zone d’action.

11.9.7 Le MCU

Le MCU (multi conferences unit) est un élément optionnel et gére les conférences
audio vidéo.
111.9.8 Le Soft phone

C’est un logiciel qui assure toutes les fonctions téléphoniques et qui utilise la carte son

et le micro du PC de I'utilisateur, et aussi la carte Ethernet du PC. Il est géré soit par le Call
Manager, soit par le PABX-IP [2].

11.10 Qualité de service de la voix sur IP

La qualité du transport de la voix est affectée par les parametres suivants :

e Laqualité du codage.

e Le délai d'acheminement (delay).
e Lagigue (jitter).

e La perte de paquets (packetloss).

e L'écho.

Toutes ces contraintes déterminent la QoS (Quality of Service ou Qualité de service en
frangais).

11.10.1 Qualité de codage

Généralement, plus le taux de compression est éleve par rapport a la référence de 64Kb/s
(G711), moins la qualité de la voix est bonne. Toutefois, les algorithmes de compression
récents permettent d'obtenir des taux de compression élevés, tout en maintenant une qualité de
la voix acceptable. L'acceptabilité par I'oreille humaine des différents algorithmes est définie
selon le critere MOS (Mean Operationnal Score), défini par I'organisme de normalisation
internationale ITU (International Telecommunication Union / Union internationale des
Télecommunications). Dans la pratique, les deux algorithmes les plus utilises sont le G.729 et
le G.723.1.Le tableau 11.2 ci-aprés montre une liste des codecs avec leur débit correspondant :



Nom du codec | Debit

G.711 64 kbps

G.726 b 32 kbps

G.726 a 24 Kkbps

G.728 16 kbps

G.729 8 kbps

G.723.1 MPMLQ 6.3 kbps
G.723.1 ACELP 5.3 kbps

Tableau 1.2 Liste des codecs avec leur débit correspondant.

11.10.2 Délai d’acheminement
Latence (Delay) Selon la norme ITU G114, le délai d'acheminement permet :

e Entre 0 et 150 ms, une conversation normale ;
e Entre 150 et 300 ms, une conversation de qualité acceptable ;
e Entre 300 et 700 ms, uniqguement une diffusion de voix en half duplex (mode talkie-

walkie) Au-dela, la communication n'est plus possible.

11.10.3 Gigue (jitter)

La gigue est la variance statistique du délai de transmission. En d’autres termes, elle mesure la
variation temporelle entre le moment ou deux paquets auraient di arriver et le moment de
leur arrivée effective. Cette irrégularité d’arrivée des paquets est due a de multiples raisons
dont: I’encapsulation des paquets IP dans les protocoles supportés, la charge du réseau a un
instant donné, la variation des chemins empruntés dans le réseau. Pour reconstruire le son
exact a partir les paquets on doit supprimer la gigue. Maintenant, on utilise le tampon pour
supprimer la gigue. Les paquets arrivés vont stocker dans le tampon avant étre traité. Cette

méthode peut augmenter le temps de délai.

11.10.4 Perte des paquets

Le réseau Internet n’assure pas que tous les paquets sont transportés a la destination. Les

paquets peuvent étre perdus a cause de la congestion, de la bande passante. Pour la VOIP, le



taux de la perte de paquet doit étre inférieur & 10%. A cause de la limité de délai alors les
protocoles de retransmission ne sont pas satisfaits pour résoudre ce probléme. Il y a quelques
techniques pour résoudre le probleme de la perte de paquet. Par exemple on peut remplacer
les paquets perdus par les signaux calmes ou diminuer la transmission des paquets par les
techniques d’impression de signal. On trouve que le temps d’appel active est seulement de
30% a 40% du temps d’appel alors on peut utiliser un dispositif pour créer les sons agréables

quand I’appel n’est pas actif.

11.10.5 Echo

L'écho est un phénomene lié principalement a des ruptures d'impédance lors du passage de 2
fils & 4 fils. Le phénomene d'écho est particulierement sensible a un délai d'acheminement
superieur a 50 ms. Il est donc nécessaire d'incorporer un équipement ou un logiciel qui permet

d'annuler I'écho [3].

11.11 Les protocoles de la VOIP

Un protocole est un ensemble de spécifications décrivant les conventions et les regles a suivre
dans un échange de données. Jusqu'a présent, il existe trois standard ou protocoles qui
permettent la mise en place d'un service VoIP. Le plus connu est le standard H.323 qui a été
élaboré dans le milieu des télécommunications ensuite, plus ancien le MGCP (Media Gateway
Control Protocol) et le plus récent SIP qui a été développé dans le milieu informatique

(essentiellement le web).

Notre étude sera basée sur les protocoles les plus utilisés : H323 et SIP que nous allons

développer dans cette section.
11.11.1 Le Protocole H.323

Introduction

H.323 est un protocole de signalisation defini par | ITU-T en 1996 permettant I'établissement,
la libération et la modification de sessions multimédia (voix, vidéo, donnees). Il hérite du
protocole Q.931 du RNIS qu'il enrichit pour son fonctionnement dans des réseaux de
transport en mode paquet. Le protocole H.323 supporte un ensemble de services

complémentaires similaires a ceux mise en ceuvre dans un réseau RNIS.D'abord H.323 est



pour la transmission de la voix sur réseau local(LAN) mais de plus en plus avec le
développement des techniques, la norme H.323 est amélioré et appliqué sur les réseaux

d'ordinateur plus grand (Internet, Intranet).

11.11.1.1 Architecture et composants de la norme H323

La norme H.323 définit quarts composants principaux: Terminal, Gatekeeper, Passerelle,
MCU. La figure 1.6 représente les composants de l'architecture H.323.

Gatekeeper

Telephone

Terminal

Figure 11.6 Les composants de I'architecture H.323.

Terminal H.323: 1 est nceud du réseau de la VOIP, il peut connecter sur le réseau pour :

*Faire un appel avec un autre terminal de la VOIP ou d’autre réseau.

*Accepter un appel de d’autre terminal.

*Terminer un appel.
Gatekeeper : 11 est un composant de I’architecture de la VOIP qui gere la
registration, L’admission et la statue des terminaux ou des passerelles. Il peut faire la
gestion de zone, Traiter d’appel et signer d’appel.

*Traduire des adresses.

*Registrer les terminaux.

*Confirmer.

*Contrdler I’acceptation de canal d’information.



MCU: 1l est nceud du réseau de la VOIP.

Le MCU est une station sur le réseau qui fournit les possibilités pour trois terminaux ou plus
et passages pour participer a une conférence multipoints. Le MCU gére les ressources de la
conférence, négocie avec les terminaux pour determiner les codecs audio et vidéo a utiliser et
geére les flux de données. Le MCU se compose d'un contrdleur multipoints obligatoire (MC)
et des processeurs multipoints optionnels (MP). MC détermine les possibilités communes de
terminaux en utilisant H.245 mais il n'exécute pas le multiplexage d'audio, de la vidéo et des
données. Le multiplexage de medias est manipulé par le MP sous la commande de MC.

Passerelle (gateways) :

Les passerelles H.323 assurent l'interconnexion avec les autres réseaux, ex:((H.320/RNIS), les

modems H.324, les téléphones classiques, etc...).

Elles assurent la correspondance de signalisation de Q.931, la correspondance des signaux de
contr6le et la cohésion entre les médias (multiplexage, correspondance des débits, transcodage
audio) [4].

11.11.1.2 Les avantages et inconvenients du protocole H.323

Avantages :

Les réseaux IP sont a commutation de paquets, les flux de données transitent en commun sur
une méme liaison. Les débits des réseaux IP doivent donc étre adaptés en fonction du trafic

afin d'éviter tout risque de coupure du son (et de la vidéo).

Tous les sites n'ont pas le méme débit. Plus le débit sera élevé et plus le risque de coupure
sera faible. Par ailleurs, tant que la qualité de service n'existera pas dans les réseaux IP, la
fiabilité des visioconférences sur les lignes a faible débit sera basse.

Voici les principaux bénéfices qu'apporte la norme H.323 :

Codecs standards : H.323 établit des standards pour la compression et la décompression des
flux audio et vidéo. Ceci assure que des équipements provenant de fabricants différents ont

une base commune de dialogue.



Interopérabilité : Les utilisateurs peuvent dialoguer sans avoir a se soucier de la
compatibilité du terminal destinataire. En plus d'assurer que le destinataire est en mesure de
décompresser l'information, H.323 établit des méthodes communes d'établissement et de

contré6le d'appel.

Indépendance vis a vis du réseau : H.323 est congu pour fonctionner sur tout type
d'architecture réseau. Comme les technologies évoluent et les techniques de gestion de la
bande passante s'améliorent, les solutions basées sur H.323 seront capables de benéficier de

ces améliorations futures.

Indépendance vis a vis des plates-formes et des applications : H.323 n'est lié a aucun

équipement ou systeme d'exploitation.

Support multipoint : H.323 supporte des conférences entre trois terminaux ou plus sans

nécessiter la présence d'une unité de contréle spécialisée.

Gestion de la bande passante : Le trafic audio et vidéo est un grand consommateur de
ressources réseau. Afin d'éviter que ces flux ne congestionnent le réseau, H.323 permet une
gestion de la bande passante a disposition. En particulier, le gestionnaire du réseau peut
limiter le nombre simultané de connexions H.323 sur son réseau ou limiter la largeur de bande
a disposition de chaque connexion. De telles limites permettent de garantir que le trafic

important ne soit pas interrompu.

Support multicast : H.323 supporte le multicast dans les conférences multipoint. Multicast,
c'est le fait d'envoyer un paquet vers un sous ensemble de destinataires sans réplication,

permet une utilisation optimale du réseau.

Indispensable pour permettre un minimum d'interopérabilité entre eéquipements de

fournisseurs différents, ce standard présente toutefois les inconvénients suivants [3].

Inconvénients

H.323 est un protocole complexe, créé initialement pour les conférences multimédia et qui
incorpore des mécanismes superflus dans un contexte purement téléphonique. Ceci a

notamment des incidences au niveau des terminaux H.323 (téléphones IP, par exemple) qui



nécessitent de ce fait une capacité mémoire et de traitement non sans incidence au niveau de

leur co(t.

Il comprend de nombreuses options susceptibles d'étre implémentées de facon différentes par
les constructeurs et donc de poser des problémes d'interopérabilité ou de plus petit
dénominateur commun (dans le choix du codec, par exemple) ; D'autre part, comme le seul
codec obligatoire est le codec G.711 (64 Kbps) et que le support des autres codecs plus
efficaces est optionnel, l'interopérabilité entre produits provenant de constructeurs différents
ne signifie pas qu'ils feront un usage optimal de la bande passante. En effet, dans le cas ou les
codecs a bas débits sont différents, le transport de la voix se fera a 64 Kbps, ce qui, en termes
de bande passante, ne présente guere d'avantages par rapport a un systeme téléphonique

classique.

Le protocole H.323 est une des normes envisageables pour la voix sur IP a cause de son
développement inspiré de la téléphonie. Cependant, il est pour l'instant employé par des
programmes propriétaires (Microsoft, etc.). La documentation est difficile d'acces car I'l'TU
fait payer les droits d'acces aux derniers développements de cette technologie, en dehors des
efforts faits par le projet Open H.323 pour rendre cette technologie accessible a tous. Ainsi
son adaptation au réseau IP est assez lourde. C'est pourquoi au fil des recherches est né le
protocole SIP [3].

11.11.2 Protocole SIP

11.11.2.1 Historique

SIP (Session Initiation Protocol) a été normalisé par le groupe de travail WG MMUSIC
(Work Group Multiparty Multimedia Session Control) de I'lETF. La version 1 est sortie en
1997, et une seconde version majeure a €té proposée en mars 1999 (RFC 2543). Cette
derniére a elle-méme été largement revue, complétée et corrigée en juin 2002 (RFC 3261).

Des compléments au protocole ont été définis dans les RFC 3262 a 3265.

SIP est au sens propre un protocole de signalisation hors bande pour I'établissement, le
maintien, la modification, la gestion et la fermeture de sessions interactives entre utilisateurs
pour la téléphonie et la vidéoconférence, et plus généralement pour toutes les communications

multimédias.



Le protocole n'assure pas le transport des données utiles, mais a pour fonction d'établir la
liaison entre les interlocuteurs. Autrement dit, il ne véhicule pas la voix, ni la vidéo, mais
assure simplement la signalisation. Il se situe au niveau de la couche applicative du modéle de
référence OSI et fonctionne selon une architecture client-serveur, le client émettant des

requétes et le serveur exécutant en réponse les actions sollicitées par le client.

SIP fournit des fonctions annexes évoluées, comme la redirection d'appel, la modification des
parametres associés a la session en cours ou l'invocation de services. En fait, SIP ne fournit
pas l'implémentation des services, mais propose des primitives génériques permettant de les
utiliser. De cette maniére, I'implémentation des services est laissée libre, et seul le moyen

d'accéder aux services est fourni.

Compatibilité:

L’un des grands atouts de SIP est sa capacité a s’intégrer a d’autres protocoles standards du
monde IP. En tant que standard ouvert, il offre un service modulaire, prévu pour fonctionner
avec différentes applications, telles que la téléphonie, la messagerie instantanée, la
vidéoconférence, la réalité virtuelle ou méme le jeu vidéo.

En fait, plus qu'une simple compatibilité, c’est la possibilité de 1’utiliser en conjonction avec
d’autres protocoles qui caractérise SIP. Le protocole s’inseére comme une partie d’un
ensemble plus générique, intitulé Internet Multimedia Conferencing Suite. A 1’image de
H.323, SIP est peu a peu devenu un protocole dit parapluie, qui encadre et rassemble plusieurs
autres protocoles. SIP peut notamment se déployer ou s’intégrer aux protocoles suivants :

* RTP (Real-time Transport Protocol), RFC 3550, qui se charge du transport des flux temps
réel.

* RTCP (Real-time Transport Control Protocol), RFC 3550, qui fournit des informations
dynamiques sur 1’état du réseau.

* RTSP (Real-Time Streaming Protocol), RFC 2326, pour controler la diffusion de flux
multimédias en temps réel.

* SDP (Session Description Protocol), RFC 2327, qui fournit la description d’une session,
c’est-a-dire les parameétres utilisés dans une communication SIP.

* SAP (Session Advertisement Protocol), RFC 2974, pour les communications multi-cast, qui

permet d’ajouter les spécifications d’une nouvelle session.



 MIME (Multipurpose Internet Mail Extension), RFC 2045, standard pour les descriptions
de contenus, utilisé sur Internet.

* RSVP (Resource reservation Protocol), RFC 2205, pour obtenir des garanties de qualité de
service et effectuer des réservations de ressources.

* HTTP (HyperText Transfer Protocol), RFC 2616, pour le traitement des pages Web sur
Internet (on peut inclure des adresses SIP directement dans des pages Web).

* MGCP (Media Gateway Control Protocol), RFC 3435, pour le contrle des passerelles
assurant la connectivité entre un réseau IP et un réseau téléphonique.

Tous ces protocoles sont d’une nature différente de celle de SIP, et ils n’interférent pas avec la
signalisation. Leur utilisation conjointe est possible, voire recommandée pour certains d’entre
eux. Cela dit, aucun d’eux n’est indispensable au bon fonctionnement de SIP, qui reste
totalement indépendant a leur égard et autorise a priori n’importe quel autre protocole. Dans
la pratique, nous verrons cependant que SIP est classiquement utilisé avec les mémes

protocoles.

Modularité :

Le protocole SIP se veut modulaire. Son objectif est de constituer une brique de base pouvant
se combiner avec le maximum d’autres protocoles.

C’est la raison pour laquelle il a été congu d’une maniere indépendante de la couche de
transport.

Les protocoles TCP et UDP sont donc tous deux supportés pour 1’envoi de messages SIP.
UDP est généralement préférable pour laisser a ’application le contrdle des retransmissions
de messages, et donc I’enchainement des messages. Pour sa part, TCP est préférable pour la
traversee de pare-feu, dans la mesure ou les ports utilisés avec SIP sont dynamiques et ou la
notion d’état de connexion n’existe pas avec UDP.

Simplicité:

SIP affiche une grande simplicité, comme [’atteste la taille de la spécification du protocole,
qui ne dépasse pas 153 pages dans sa premiere version (RFC 2543) et 269 pages dans la
seconde (RFC 3261), ce qui reste nettement inférieur aux 763 pages de la specification H.323.
SIP utilise un langage textuel tres proche des protocoles HTTP et SMTP, ce qui facilite son
intégration a Internet. Par comparaison, le protocole H.323 utilise ASN.1, qui est un langage

compile.



La simplicité de SIP en fait un protocole facile & embarquer et un candidat de choix pour les
composants légers, dotés de capacités réduites, comme les téléphones mobiles. Son

implémentation est peu gourmande en ressources de traitement [5].

11.11.2.2-Architecture de SIP

Contrairement a H.323, largement fondé sur une architecture physique, le protocole SIP
s’appuie sur une architecture purement logicielle.

L’architecture de SIP s’articule principalement autour des cing entités suivantes :

* terminal utilisateur.

* serveur d’enregistrement.

* serveur de localisation.

* serveur de redirection.

* Serveur proxy.

La figure 11.6 illustre de facon générique les communications entre ces éléments. Un seul
terminal étant présent sur cette figure, aucune communication n’est possible. Nous nous
intéressons en fait ici aux seuls échanges entre le terminal et les services que ce dernier est

susceptible d’utiliser lors de ses communications.




Figure 11.7 : Architecture de SIP.

On peut schématiquement observer qu’il existe deux catégories de services : 1'un fourni au
niveau de I’utilisateur (par le terminal), 1’autre fourni au niveau des serveurs du réseau. Ces
derniers sont répartis en deux classes : les serveurs de redirection et proxy, qui facilitent le
routage des messages de signalisation et jouent le role d’intermédiaires, et les serveurs de
localisation et d’enregistrement, qui ont pour fonction d’enregistrer ou de déterminer la

localisation des abonnés du réseau.

Terminal :

Le terminal est 1’¢lément dont dispose I'utilisateur pour appeler et étre appelé. Il doit donc
permettre de composer des numéros de téléphone. Il peut se présenter sous la forme d’un
composant matériel (un téléphone) ou d’un composant logiciel (un programme lancé a partir
d’un ordinateur). Le terminal est appelé UA (User Agent). Il est constitué¢ de deux sous-
entités, comme illustré a la figure 11.8 :

* Une partie cliente, appelée UAC (User Agent Client), chargée d’émettre les requétes.

C’est ’'UAC qui initie un appel.

 Une partie serveur, appelée UAS (User Agent Server), qui est en écoute, recoit et traite les
requétes. C’est ’'UAS qui répond a un appel. L’association des requétes et des réponses entre

deux entités de type UA constitue un dialogue.

Requéte
l [
User User
Agent Q % Agent
Client S 2 Server
-l
Réponse

Figure 11.8 UAC et UAS.

Par analogie, on peut remarquer que la méme chose se produit avec le protocole http dans une
application Web : un utilisateur exploite son navigateur comme client pour envoyer des

requétes et contacter une machine serveur, laguelle répond aux requétes du client. La



différence essentielle par rapport aux applications standards utilisant HTTP est qu’en
téléphonie un terminal doit étre a la fois utilisé pour joindre un interlocuteur et pour appeler.
Chaque terminal possede donc la double fonctionnalité de client et de serveur.

Lors de I’initialisation d’un appel, I’appelant exploite la fonctionnalité client de son terminal
(UAC), tandis que celui qui regoit la communication exploite sa fonctionnalité de serveur
(UAS).

La communication peut étre cloturée indifféremment par I’User Agent Client ou I’User Agent
Server.

De nombreuses implémentations de clients SIP sont disponibles sur les plates-formes les plus
courantes, Windows, Linux ou Mac. Elles sont le plus souvent gratuites, sous licence GPL.
Parmi les clients SIP les plus réputés, citons notamment les suivants :

* X-Lite Free

* Phone Gaim

* Wengo

Ces clients SIP disposent de diverses fonctionnalités améliorées. En choisir un est souvent
affaire de godt, selon I’ergonomie du logiciel et les caractéristiques souhaitées (support d’un

codec particulier, support de la messagerie instantanée, etc.).

Serveur d’enregistrement:

C’est un serveur qui accepte la requéte REGISTRER. Il permet a un terminal de pouvoir
s’enregistrer au serveur. Les positions actuelles sont stockées dans ce serveur ou transmises
au serveur de localisation. Il peut offre le service de localisation. L’enregistrement d’un
utilisateur est constitué par 1’association de son identifiant et de son adresse IP. Un utilisateur
peut s’enregistrer sur plusieurs serveurs d’enregistrement en méme temps. Dans ce cas, il est

joignable simultanément sur I’ensemble des positions qu’il a renseignées.

Serveur de localisation:

Le serveur de localisation (Location Server) joue un role complémentaire par rapport au
serveur d’enregistrement en permettant la localisation de 1’abonné.

Ce serveur contient la base de données de 1’ensemble des abonnés qu’il gere. Cette base est
renseignée par le serveur d’enregistrement. Chaque fois qu’un utilisateur s’enregistre aupres

du serveur d’enregistrement, ce dernier en informe le serveur de localisation.



Presque toujours, le serveur de localisation et le serveur d’enregistrement sont implémentés au
sein d’une méme entité. On parle alors souvent non pas de serveur de localisation, mais de
service de localisation d’un serveur d’enregistrement, tant ces fonctionnalités sont proches et
dépendantes.

Les serveurs de localisation peuvent étre collaboratifs. Le fonctionnement d’un serveur
d’enregistrement est analogue a celui d’un serveur DNS dans le monde Internet : pour joindre
un site Internet dont on ne connait que le nom, il faut utiliser un serveur DNS, qui effectue la
conversion (on parle de résolution) du nom en adresse IP. Ce serveur a connaissance d’une
multitude d’adresses, qu’il peut résoudre parce qu’elles appartiennent a son domaine ou qu’il
a la capacité¢ d’apprendre dynamiquement en fonction des échanges qu’il voit passer. Des
qu’un nom lui est inconnu, il fait appel a un autre DNS, plus important ou dont le domaine est
plus adéquat. De la méme maniere, les serveurs de localisation prennent en charge un ou

plusieurs domaines et se complétent les uns les autres.

Serveur de redirection:

Le serveur de redirection (Redirect Server) agit comme un intermédiaire entre le terminal
client et le serveur de localisation. Il est sollicité par le terminal client pour contacter le
serveur de localisation afin de déterminer la position courante d’un utilisateur.

L’appelant envoie une requéte de localisation d’un correspondant (il s’agit en réalit¢ d’un
message d’invitation, qui est interprété comme une requéte de localisation) au serveur de
redirection. Celui-ci joint le serveur de localisation afin d’effectuer la requéte de localisation
du correspondant a joindre. Le serveur de localisation répond au serveur de redirection, lequel
informe I’appelant en lui fournissant la localisation trouvée. Ainsi, 1’utilisateur n’a pas besoin

de connaitre I’adresse du serveur de localisation.

Serveur proxy:

Le serveur proxy (parfois appelé serveur mandataire) permet d’initier une communication a la
place de I’appelant. Il joue le réle d’intermédiaire entre les terminaux des interlocuteurs et agit
pour le compte de ces derniers.

Le serveur proxy remplit les différentes fonctions suivantes :

* localiser un correspondant.

« réaliser éventuellement certains traitements sur les requétes.



* initier, maintenir et terminer une session vers un correspondant.

Les serveurs proxy jouent aussi un role collaboratif, puisque les requétes gu'ils véhiculent
peuvent transiter d'un serveur proxy a un autre, jusqu'a atteindre le destinataire. Notons que le
serveur proxy ne fait jamais transiter de données multimédias et qu'il ne traite que les

messages SIP.

Le proxy est une entité trés souvent utilisée dans la pratique. Par analogie avec 1’architecture
illustrée a la figure 11.9, symbolisant 1’organisation des communications, on parle souvent du

trapéze SIP pour désigner I’ensemble formé par ces quatre entités.

Serveur proxy Serveur proxy
Client A client B

Terminal de Terminal de
Client B Client A

Figure 1.9 Le trapéze SIP.

On distingue deux types de serveurs proxy :
* Proxy statefull qui maintient pendant toute la durée des sessions 1’état des connexions.
* Proxy stateless qui achemine les messages indépendamment les uns des autres, sans

sauvegarder 1’¢état des connexions.



Les proxys stateless sont plus rapides et plus Iégers que les proxys statefull, mais ils ne
disposent pas des mémes capacités de traitement sur les sessions.

11.11.2.3 La connexion a des réseaux non-I1P

SIP a été concu initialement pour les réseaux a commutation de paquets de type IP, mais ses
utilisateurs peuvent aussi joindre des terminaux connectés a des réseaux de nature différente.
Pour cela, il est nécessaire de mettre en place des passerelles (Gateways), assurant la
conversion des signaux d’un réseau a un autre. L’appel dans I’autre sens, c¢’est-a-dire d’un
réseau non-1P vers un réseau a commutation de paquets, est tout aussi envisageable, a la seule
condition que le terminal appelant dispose de la capacit¢é d’entrer I’adresse de son
correspondant SIP.

Cette adresse n’est généralement pas constituée uniquement de numéros, alors que la majorité
des téléphones traditionnels actuels sont dépourvus de clavier. Plusieurs possibilités
permettent de contourner cette difficulté, notamment la reconnaissance audio, la saisie d’une
adresse a la maniére d’un SMS ou I’attribution de numéros aux correspondants

SIP [5].

11.11.2.4 L'adressage SIP

L'objectif de I'adressage est de localiser les utilisateurs dans un réseau. C'est une des étapes

indispensables pour permettre a un utilisateur d'en joindre un autre.

Pour localiser les utilisateurs, il faut pouvoir les identifier de maniéere univoque. SIP propose
des moyens tres performants pour nommer les utilisateurs, grace au concept d'URI, classique

sur Internet, que nous allons détailler avant de voir son utilisation par SIP.

Un URI est formé d'une chaine de caracteres. Sa syntaxe a été définie au CERN (Centre
Européen pour la Recherche Nucléaire) de Genéve, par Tim Berners-Lee des 1989, dans le
cadre du systeme d'hyperliens (liens hypertextes) qu'il proposait la méme année. Cette syntaxe
a été normalisée par I'lETF en aodt 1998 dans la RFC 2396 puis révisée de nombreuses fois,
notamment dans la RFC 2396bis, et reprise en janvier 2005 dans la RFC 3986.

Les URL (Uniform Ressource Locator), que 1’on manipule couramment dans 1’adressage



Web pour joindre un site Internet, constituent un sous-ensemble des URI. Elles ont pour
fonction de spécifier une localisation relative a une ressource, ainsi que la méthode permettant

d’y accéder (par exemple http, ftp, etc.).

A la différence d'un URI, une URL se contente d'apporter une localisation et non une
définition de la ressource. Ainsi, un méme document peut se trouver a deux emplacements
differents, donc a deux URL différentes dans le réseau Internet, alors qu'il fait référence a une

méme ressource [5].

Format des adresses SIP:
Tout utilisateur SIP dispose d'un identifiant unique. Cet identifiant constitue I'adresse de

I'utilisateur permettant de le localiser.

Le format d'une adresse SIP (ou URL SIP) respecte la RFC 3986 (nommée Uniform Resource

Identifier: Generic Syntax) et se présente sous la forme illustrée a la figure 11.10

sip : identifiant[: mot_de_passe]@serveur[?parametres]

Figure 11.10 Syntaxe d’une adresse SIP.

On distingue dans cette adresse plusieurs parties, telle que :

Le mot-clé sip : qui spécifie le protocole a utiliser pour la communication. Par analogie avec

le Web, le mot-clé sip précise que ce qui va suivre est I'adresse d'un utilisateur ;

La partie identifiant : qui définit le nom ou le numéro de I'utilisateur. Cet identifiant est

nécessairement unique pour designer l'utilisateur de maniére non ambigué ;



La partie mot_ de passe : qui est facultative. Le mot de passe peut étre utile pour
s'authentifier aupres du serveur, notamment a des fins de facturation. C'est aussi un moyen
pour joindre un utilisateur qui a souhaité s'enregistrer sur I'équivalent d'une liste rouge : sans

la connaissance de ce mot de passe, le correspondant n'est pas joignable.

De maniere générale, cette possibilité offre le moyen de restreindre I'utilisation de certains

services.

La partie serveur : qui spécifie le serveur chargé du compte SIP dont l'identifiant précéde
I'arobase. Le serveur est indiqué par son adresse IP ou par un nom qui sera résolu par DNS.
Des paramétres URI peuvent étre associés a ce nom. C'est ce serveur qui sera contacté pour

joindre lI'abonné correspondant. Un port peut étre spécifié a la suite du serveur ;

La partie parametres : est facultative. Les parameétres permettent soit de modifier le
comportement par défaut (par exemple, en modifiant les protocoles de transport ou les ports,
ou encore le TTL par défaut), soit de spécifier des informations complémentaires (par
exemple, I'objet d'un appel qui sera envoyé a l'appelé en méme temps que I'indication d'appel,

a la maniére d'un e-mail précisant I'objet du message).
On retiendra deux avantages de I'adressage SIP :

e [’adressage est indépendant de la localisation géographique des abonnés. SIP est
congu pour assurer la mobilité de ses utilisateurs, et donc permettre de joindre
quelqu'un avec une adresse SIP unique, quels que soient sa localisation et son
terminal. Le réseau peut toutefois adopter un plan de numérotation selon n'importe
quel critére, comme la localisation géographique, sans que cela soit génant.

e Un utilisateur peut avoir plusieurs adresses SIP aboutissant toutes au méme terminal.

Par exemple, si quelqu'un souhaite différencier son adresse SIP professionnelle de son
adresse SIP personnelle, il peut utiliser un méme terminal référencé sur deux adresses
distinctes. 1l lui est alors possible d'activer la messagerie de son compte personnel pendant
son travail et, le week-end, de rediriger les appels sur son adresse professionnelle vers un

centre de permanence. Le tout en utilisant un terminal unique.



Ce mécanisme d'adressage particulierement souple permet de supporter la mobilité des
utilisateurs et le monde Internet [5].

11.11.2.5 Structure de message SIP

Les messages SIP sont codés en utilisant la syntaxe de message HTTP/1.1 (RFC2068). Il
existe deux types de message, les requétes et les réponses. La structure de message est

présentée comme la figure suivante:

méthode URL SIPI2.0 Ligne
début

En-téte
message

ligne vide

Corps
message

Figure 11.11 Format générique d’un message SIP.
L’en-téte d’un message:

Il'y a certains des champs d’en-tétes qui sont présents toujours dans les requétes et les
réponses, et forment 1’en-téte (header) :

« Call-1D: Ce champ d’en-téte contient un identificateur globalement unique pour un appel.

« Cseq: il est un identificateur qui sert a rapprocher



* From: Il identifie I’appelant. Il doit présenter dans toutes les requétes et les réponses.

» To : ce champ doit présenter dans toutes les requétes et en indique la destination. Il est

simplement copié dans les réponses.

* Via : Le champ Via est utilis¢ pour enregistrer la route d’une requéte, de maniére a
permettre aux serveurs SIP intermédiaires de faire suivre aux réponses un chemin exactement

inverse.

e Content-Type: Ce champ d’en-téte décrit le type de média contenu dans le corps message.

e Content-Length : il s’agit du nombre d’octets du corps du message, si le message ne
comprend aucun corps la valeur 0 est utilisé.

e Le champ Max-Forwards : doit étre utilisée pour toute requéte pour limiter le nombre de
serveurs SIP qui peut étre traversé jusqu'a destination. Chaque serveur recevant une
requéte devra décrémenter la valeur du champ Max-Forwards. Si un serveur regoit une
requéte avec un champ Max-Forwards égal a 0, il renvoie une réponse 483 Too Many

Hops.
e Champ Subject : Le champ Subject fournit un résumé ou indique la nature de l'appel,

autorisant ainsi le filtrage sans avoir a analyser la description de la session. La description
de la session ne doit pas nécessairement utiliser le méme sujet dans l'invitation [4].
Corps d’un message:

Le corps d’un message SIP contient le descriptif complet des parameétres de la session
concernée. Typiquement, une description de la session a ouvrir comporte les informations

suivantes :

* informations générales sur la session (nom de la session, date de la session, objet de la

session, etc.).

« informations sur I’émetteur du message (nom, e-mail, numéro de téléphone, etc.) ;

« informations réseau (ressources nécessaires, protocole et port utilisés pour le transport des

données multimédias, etc.).


http://www.w3tel.com/voip/codes-reponses-sip.html#SIP-483-Too-Many-Hops
http://www.w3tel.com/voip/codes-reponses-sip.html#SIP-483-Too-Many-Hops

« liste des flux multimédias utilisés (audio, vidéo, texte).

« liste des codages supportés (G.711, G.729, H.216, MPEG, etc.).

« informations de sécurité (type de cryptage utilisé) [5].

Champ SDP Correspondance | Type Descriptif
d’information
\ PROTOCOL Description de | Version du protocole
VERSION session
@) OWNER/ Description de origine du message
CREATOR session
AND
SESSION
IDENTIFIER
S SESSION Description de | sujet du message
NAME session
c CONNECTION | Descriptionde | Adresse réseau avec laquelle
session
INFORMATION s’effectue la connexion.
et de média
t TIME Description Date d’activité de la session
temporelle
M MEDIA NAME | Descriptionde | Type de média utiliseé et adresse
AND média
de transport
TRANSPORT
ADDRESS
a SESSION Description de | Attributs de média




ATTRIBUTE session et de
média

Tableau 11.3 Champs SDP les plus courants.

11.11.2.6 Les Requétes SIP

La version actuelle de SIP prévoit 6 requétes distinctes, permettant I'établissement d'un appel,
la négociation des capacités (types de média, parameétres de la session, éléments de sécurité)
ou la fermeture d'une session. Ces requétes sont détaillées dans le tableau 11.4. [3].

Requéte Définition

INVITE Requéte d'établissement d'une session, invitant un usager (humain ou non) a
participer a une communication téléphonique ou multimédia ; I'émetteur de
cette requéte y indique les types de média qu'il souhaite et peut recevoir, en
général au travers d'une description de session SDP (Session Description
Protocol).

ACK Requéte d'acquittement, émise pour confirmer que le client émetteur d'un
INVITE précédent a recu une réponse finale ; cette requéte peut véhiculer une
description de session qui clot la négociation.

BYE Requéte de cléture d'un appel.

CANCEL | Requéte d'annulation, signifiant au serveur de détruire le contexte d'un appel en
cours d'établissement (cette requéte n'a pas d'effet sur un appel en cours).

OPTIONS | Cette requéte permet a un client d'obtenir de I'information sur les capacités d'un
usager, sans pour autant provoquer I'établissement d'une session.

REGISTER | Requéte a destination d'un serveur SIP et permettant de lui faire parvenir de
I'information de localisation (machine sur laquelle se trouve I'utilisateur).

Tableau 1.4 Les requétes SIP.




11.11.2.7 Les réponses SIP

Apres reception et traitement d'une requéte, un agent ou un serveur SIP génere un message de
réponse (succes ou échec du traitement). Ces réponses sont codées par une séquence de trois
chiffres, ou le premier est un code de classe. Le tableau 11.5 donne quelques réponses SIP

possibles [3].

Code | Définition de la famille de réponse Principales réponses
1XX | Réponse intermédiaire d'information (traitement en 100 Trying 180 Ringing
cours)
183 En progression
2XX | Succes 200 OK 202 Accepté
3XX | Redirection 300 Changement de
localisation

302 Choix multiples

305 Utiliser un proxy

4XX | Erreur client 400 Bad Request
401 Non autorisé
403 Interdit

415 Type de média non
supporté

486 Occuppé

428 Utilise un en-téte
d'identité

5XX | Erreur serveur 501 Non implémenté

503 Service non disponible

6XX | Echec global du traitement 600 Occupé 603 décline

Tableau 11.5 Les réponses SIP.




11.11.2.8 Scénarios de communication

Nous allons illustrer la succession chronologique des messages de requétes et de réponses
dans les six scénarios classiques suivants :

1. Initialisation d’'une communication directe.

2. Enregistrement d’un terminal.

3. Initialisation d’une communication avec un serveur proxy.

4. Localisation par un serveur de redirection et initialisation d’appel directe.

5. Modification dynamique d’une communication SIP.

6. Terminaison d’une communication [5].

11.11.2.9 Les modes de communication dans le protocole SIP

Deux modes de communication sont effectués dans le protocole SIP :

Mode Point a point :

Le mode point a point est donc une communication simple entre deux sans passer par une

passerelle.

Pour ouvrir une session, un utilisateur émet une invitation transportant un descripteur de
session permettant aux utilisateurs souhaitant communiquer de s’accorder sur la comptabilité
de leur média. L’appelant et I’appelé doivent étre identifiés via son URL SIP. Pour le mode
point a point on utilise donc I’adresse IP du poste a joindre dans le logiciel de communication.
Pour ouvrir une session, I’appelant envoie une requéte contenant I’URL SIP du destinataire.
Lors de la mise en place de cette communication, plusieurs paquets sont échanges entre les

deux postes :

Invite : Permet d’informer le destinataire qu’une communication veut étre établie avec lui et

I’appelant.



Trying : Essai d’établir la connexion,

Ringing : Emet une sonnerie en attendant le décrochage du combiné distant.

OK : Permet d’acquitter une fois le combiné distant décroché.

ACK : Cette requéte permet de confirmer que le terminal appelant a bien recu une réponse

définitive a une requéte Invite.

BYE : Cette requéte est utilisée par le terminal de I’appelé a fin de signaler qu’il souhaite

mettre un terme a la session.

AM@high-vo.org AB@radio.org
from—
lab.high-vo.org tower.radio.org
100.101.102.103 200.201.202.203
Amin Aboubakr
- INVITE
180 Ringing TS
200K
- '7 ',\-CK ;
< P>
BYE o=
__2000K

Figure 11.12 Les paquets de Mode Point a Point.

Un exemple de message INVITE :

INVITE sip:AB@radio.org SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP lab.high-vo.0rg:5060; branch=z9hG4bKfw19b
Max-Forwards: 70

To: B.AB <sip:AB@radio.org>

From: AAm <sip:A.AM@high-vo.org>;tag=76341
Call-1D: 123456789@lab.high-vo.org

CSeq: 1 INVITE

Subject: About That Power Outage...

Contact: <sip:A.AM@Iab.high-vo.org>




Content-Type: application/sdp

Content-Length: 158

v=0

0=AM 2890844526 2809844526 IN IP4 lab.high-vo.org

s=Phone Call

c=IN IP4 100.101.102.103
t=00

m=audio 49170 RTP/AVP 0
a=rtpmap:0 PCMU/8000

Mode diffusif :

Le mode diffusif, contrairement au mode point a point, utilise une passerelle pour réaliser une
communication entre deux éléments. Les clients sont enregistrés sur un serveur qui va les
identifier par rapport a un numéro. Lorsqu’un client veut appeler quelqu’un, il ne va donc plus

utiliser ’adresse IP mais sont identifiant.

AMIN@Iip6.dz I ABOUBAKR®@Iip6.dz
RST1.lip6.dz g FMGI\ | - RST2.li|
. - dipe.dz
100.101.102.103 |\ 200.201.202.203
Serveur Aboubakr
_ ‘ —INVITE |_ INVITE . ‘
| 100Trying | boLbakr
Aboubakr -— H H =
180 R décroche
180 Ringing |, o~ “Wems
- 200 OK .
2000k |
-— Communication
ACK etablie
‘ ’ - Aboubakr
Raccroche
BYE
- =
_ 200 OK

Figure 1. 13 Les paquets de Mode diffusif

Un exemple de message INVITE AMIN» Proxy :

INVITE sip: ABOUBAKR@Iip6.dz SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 100.101.102.103:5060; branch=z29hG4bKmp17a
Max-Forwards: 70

To: ABOUBAKR <Sip: ABOUBAKR@Iip6.dz>



mailto:ABOUBAKR@lip6.dz
mailto:ABOUBAKR@lip6.dz

From: AMINE <sip: AMIN@Iip6.dz>; tag=42
Call-1D: 10@100.101.102.103

CSeq: 1 INVITE

Subject: Where are you?

Contact: <sip:AMIN@RST1.lip6.dz>
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 159

v=0

0=AMINE 2890844526 2890844526 IN 1P4 100.101.102.103
s=Phone Call

t=00

c=IN I1P4 100.101.102.103

m=audio 49170 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000

Un exemple de message INVITE Proxy >ABOUBAKR :

INVITE sip: ABouBAkrR @100.101.202.203 SIP/2.0

Via: SIP/2.0.UDP proxy.lip6.dz:5060; branch=z9hG4bK83842.1
Via: SIP/2.0/UDP 100.101.102.103:5060; branch=z9hG4bKmp17a
Max-Forwards: 69

TO: ABOUBAKR <Sip:ABOUBAKR@Iip6.dz>

From: AMINE <sip:AMIN@Iip6.dz>;tag=42

Call-1D: 10@100.101.102.103

CSeq: 1 INVITE

Subject: Where are you?

Contact: <sip:AMIN@RSTL1.lip6.dz>

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 159

v=0

0=AMINE 2890844526 2890844526 IN IP4 100.101.102.103
s=Phone Call

t=00

c=IN 1P4 100.101.102.103

m=audio 49170 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000

Pourquoi un serveur proxy SIP? :

e Adresse IP n’est pas fixe comme un numéro de téléphone.

e Adresse IP est souvent attribuée dynamiquement a une machine via DHCP.




SIP UA de I’appelant ne connait pas toujours 1’adresse IP de I’appelé pour envoyer le

message INVITE.

e Serveur proxy SIP est une entité intermédiaire pour orienter les requétes SIP vers le
destinataire dans ce cas la.

e Serveur proxy n’initie ni termine une session mais seulement retransmet les messages

SIP.

Il est possible d’avoir plusieurs serveurs proxy dans un chemin de signalisation.

11.11.2.10 Avantage et inconvénients du protocole SIP

Avantages :

L'implémentation de la VoIP avec le protocole de signalisation SIP (Session Initiation
Protocol) fournit un service efficace, rapide et simple d'utilisation. SIP est un protocole rapide
et léger. La séparation entre ses champs d'en-téte et son corps du message facilite le traitement

des messages et diminue leur temps de transition dans le réseau.

Les utilisateurs s'adressent a ces serveurs Proxy pour s'enregistrer ou demander
I'établissement de communications. Toute la puissance et la simplicité du systeme viennent de
la. On peut s'enregistrer sur le Proxy de son choix indépendamment de sa situation

géographique. L'utilisateur n'est plus "attaché™ a son autocommutateur.

Une entreprise avec plusieurs centaines d'implantations physique différente n'a besoin que
d'un serveur Proxy quelque part sur I'Internet pour établir son réseau de téléphonique gratuit
sur I'Internet un peu a la maniére de I'émail. Les dizaines de milliers d'autocommutateurs

peuvent étre remplacés par quelques serveurs proxy.

On imagine bien la révolution. Mais comme d'habitude rien n'empéchera de remplacer un

autocommutateur par un serveur Proxy réduisant ainsi l'intérét du systeme. SIP est un



protocole indépendant de la couche transport. Il peut aussi bien s'utiliser avec TCP que le

protocole UDP.

Inconvénients :

L'une des conséquences de cette convergence est que le trafic de voix et ses systemes associés
sont devenus aussi vulnérables aux menaces de sécurité que n'importe quelle autre donnee

véhiculée par le réseau.

En effet, SIP est un protocole d'échange de messages basé sur HTTP. C'est pourquoi, il est
tres vulnérable face a des attaques de types DoS (Dénis de Service), détournement d'appel,
trafic de taxation, etc. De plus, le protocole de transport audio associé RTP (Real Time

Protocol) est lui aussi tres peu sécurisé face a I'écoute indiscréte ou des DoS.

Le SIP est une norme pour la communication multimédia, il devient de plus en plus utilisé
pour la mise en place de la téléphonie sur IP, la compréhension de ce protocole aidera le
professionnel a I'épreuve de la sécurité sur le réseau .Ce protocole est un concurrent direct a
H.323 [3].

11.12 Comparaison entre le protocole SIP et H.323

Les deux protocoles SIP et H323 représentent les standards définis jusqu'a présent pour la
signalisation a propos de la téléphonie sur Internet .lls présentent tous les deux des approches
différentes pour résoudre un méme probleme. H323 est basé sur une approche traditionnelle
du réseau a commutation de circuits. Quant a SIP, il est plus léger car basé sur une approche

similaire au protocole http.

Tous les deux utilisent le protocole RTP comme protocole de transfert des données

multimédia.

Au départ, H323 fut congu pour la téléphonie sur les réseaux sans QoS, mais on l'adopta pour

qu'il prenne en considération I'évolution complexe de la téléphonie sur internet.

Pour donner une idée de la complexité du protocole H323 par rapport a SIP, H323 est défini

en un peu plus de 700 pages et SIP quand a lui en moins de 200 pages. La complexité de



H323 provient encore du fait de la nécessité de faire appel a plusieurs protocoles

simultanément pour établir un service, par contre SIP n'a pas ce probléme.

SIP ne requiert pas de comptabilité descendante, c'est un protocole horizontal qui est le
contraire de H323 : Les nouvelles versions de H323 doivent tenir compte des anciennes
versions pour continuer a fonctionner. Ceci entraine pour H323 de trainer un peu plus de

codes pour chaque version.

H323 ne reconnait que les Codecs standardisés pour la transmission des données multimédias
proprement dit alors que SIP, au contraire, peu tres bien en reconnaitre d'autres. Ainsi, on peut
dire que SIP est plus évolutif que H323. Le tableau I1.6 nous donne I'approche comparative du
protocole SIP et du protocole H.323 [4].

H.323 SIP
Architecture Pile de protocoles Eléments
Point a Point Client/ Serveur
Origine ITU IETF
Protocole de TCP (Version 1,2) Utiliser n’importe quel
transport UDP (Version 3...) protocole de transport
Codage de Binaire ASN.1 Texte
message
Dérivé de Teléphonie Multimédia/internet
Serveur Gatekeeper Serveur de localisation
Serveur d’enregistrement
Serveur de redirection
Proxy
Etablir un appel Q.931/RAS SIP




Etablir flux média

H.245
Code connue
Négocier pour choisir le
codeur pertinent

SDP

n'importe quel code

Canal logic
Délai d'appels V16-7RT 2-3RT
V23-4RT
V32-3RT
Terminal Terminal H.323 Agent d’utilisateur

Tableau 11.6 Tableau de comparaison entre le protocole SIP et H.323

Conclusion




La VolIP est une technologie émergente et qui tente plusieurs entreprises de 1’exploiter vu
les avantages qu’elle présente. En Algérie, cette technologie n’est pas encore trés bien
développée vu I’absence des fournisseurs de VolIP. Cependant, il est possible de déployer
quelques applications de cette technologie au sein des entreprises multi-sites ce qui nous

permettra de migrer les communications du réseau RTC vers le réseau IP.

Dans le chapitre suivant, on va entamer la partie environnement matériel et logiciel de ce

travail.



Chapitrelll

Environnement materiel et
logiciel

Introduction



Il existe plusieurs logiciels qui permettent d'implémenter une solution VolP dans une

entreprise, que ¢a soit dans le monde libre, ou dans le monde des logiciels propriétaires.

Dans ce chapitre, une breve présentation sur un PABX, un logiciel Asterisk qu’il suffit
d’installer sur un ordinateur, librement et gratuitement, avant de s’intéresser au Java Media

Framework et a la configuration d’un client X-lite.

I11-1 Principes de base d'un PABX

Un PABX est un autocommutateur téléphonique prive (définition anglaise : Private Automatic
Branch eXchange) destiné a alimenter et a mettre en relation une certaine quantité de postes
téléphoniques internes dans une entreprise ou dans une administration. Un PABX, travaille
aussi bien en numérique gu'en analogique.

Les raccordements opérateurs les plus courants sont le RTC (ligne analogique) et le RNIS
(NUMERIS en TO ou T2).

Le PABX est un commutateur spécialisé de voix et/ou de DATA. Il existe plusieurs types de
générations:

- Commutation spatiale, électronique ou électromécanique (premiere génération).

- Commutation de données ou temporelle (deuxiéme génération).

- Commutation temporelle avec multiplexage de la voix et de la donnée (troisiéme génération)
autorisant des liaisons MICS opérateurs & 2MBits/s, avec l'apparition des premiers CODEC.

- Commutation numérique (fonctionne par tri et commutation des paquets 64 Kbits/s et X25
entre les différentes interfaces).

Un autocommutateur privé posséde sa propre intelligence pour faciliter la commutation des

appels voix.

> |l existe deux sortes de PABX :

- Les PABX traditionnels ceux que l'on appelle de génération TDM (Time Division
Mltiplexing), qui peuvent éventuellement migrer partiellement ou totalement en IP (sur

certaines gammes seulement),



- les PABX-IP ou IPBX ou PBXIP (qui nativement offrent une connectivité IP Ethernet afin

d'offrir des services de téléphonie sur IP).
- Les IPBX peuvent actuellement se présenter sous la forme d'un PC traditionnel équipé d'un

logiciel Asterisk par exemple (Open Source), et de cartes d'entrées/sorties RNIS et/ou

analogiques.

Lignes sortantes Lignes entranies

\ Réseau local y

Figure 111.1 PBX pour la gestion des appels.

11 2 Quelles sont les gammes ?
Il existe quatre gammes principales de PABX ou d'autocommutateur privé :

1) Les microcommutateurs (en général, jusqu'a 5 ou 10 postes internes).

2) Les autocoms de petite capacité (de 10 a 50 postes environ).

3) Les autocoms de moyenne capacité (50 a 350 postes environ).

4) Les autocoms de grande capacité (de 350 jusqu'a plusieurs milliers de postes).

Plusieurs gammes sont disponibles dans tous les pays et dans toutes les langues (versions

export).

I11-3 Les Principes De Bases
o Simplifier le flux de vos communications.

e Attribuer une ligne directe a chaque poste.
e Permettre les appels d’un poste a I’autre.
e assurant automatiquement les connexions téléphoniques entre appelé et appelant (a

I'intérieur de l'entreprise comme vers I'extérieur).

Remarque : les fonctionnalités attendues d'un autocommutateur privé dépendent :
e du budget.

e du choix du constructeur (et donc du modeéle),



e et surtout du besoin initial du demandeur (dans certains cas, une étude s'impose avant

tout achat et/ou rédaction d'un AO).

C'est un peu comme l'achat d'une voiture, il faut ou non acquérir des options (suivant le choix
du constructeur) [6].
111.4 Asterisk

111.4.1 Historique
Asterisk C'est un logiciel "Open Source”, développé en langage C sous Linux par Mark

Spencer de la société américaine Digium Inc (devenu le sponsor d’Asterisk), Il est apparu
dans I’année 2002.

Avec D’effort employé par des utilisateurs, Asterisk a atteint une maturité et a gagné la
confiance des utilisateurs. Cette réussite est due a 1’amélioration du code source, la rédaction
des documentations, 1’existence de 1’aide en ligne, la correction de certains bugs.

111.4.2 Définition
Asterisk est un commutateur téléphonique privé a part entiere mais d'implémentation

logicielle, compatible Linux, qui s'interconnecte avec quasiment tous les équipements de
téléphonie de base standard et peu colteux, a été développé par Mark Spencer a l'origine, de
I'entreprise Digium, (anciennement Linux Support Services Inc.) et qui continue, grace a de
nombreux contributeurs, a évoluer régulierement. Ce logiciel a été congu pour une flexibilité

maximale et reste un systéme ouvert a de nouvelles applications.

111.4.3 Role
Asterisk est IP-PBX qui transforme un ordinateur en "central téléphonique™ ou "PABX"

(Private Automatic Branch eXchange), autocommutateur téléphonique privé .Ce PABX est
un commutateur qui relie dans une entreprise les appels d’un poste quelconque vers un autre
(appels internes) ou avec un réseau téléphonique public (appels externes).

Asterisk a le role d’un middleware entre les technologies de téléphonie VOIP (TDM, SIP ...)
et les applications (conférence, messagerie vocale, ...). Ce PBX est basé sur le protocole IP.
Donc les communications et les paquets échangés sont transportés sous forme plusieurs
protocoles de la voix qu’on veut (SIP, H.323, ADSI, MGCP) [6].

111.4.4 Les principes de fonctionnement dAsterisk

Asterisk offre toutes les fonctions d'un PBX et ses services associés :

» Les principes de fonctionnement:



e Appels en mode conférence (et visioconférence)

e Messagerie SMS

e Insertion et Redirection des messages vocaux par courriel

e Interface Web pour la gestion des messages

e Listes noires

e Identification de I'appelant sur appel en attente

e les répondeurs interactifs.

e la mise en attente d'appels.

e ladistribution des appels.

e la musique d'attente.

e la génération d'enregistrement d'appels pour l'intégration avec des systémes de
facturation.

e Asterisk fonctionne sur les principaux systemes d’exploitation (Linux, BSD,

Windows, Mac OS X).

Ces protocoles gérent la communication et le transport entre les correspondants :

H.323: il est assez complexe, présente des failles et il est rarement utilisé car il est remplacé
par SIP.

SIP (Session Initiation Protocol) : il est beaucoup utilisé pour la voix sur IP, il est apprécié
pour sa simplicité, il ressemble a http, FTP.

IAX (Inter Asterisk eXchange): il est développé par Digium pour permettre le dialogue
entre serveurs Asterisk. Il est plus simple et rapide que SIP. Donc c’est un protocole propre a
Asterisk.

MGCP (Media Gateway Control Protocol).

SCCP (Skinny Client Control Protocol): protocole propriétaire de Cisco.

Asterisk peut également jouer le réle de registre et passerelle avec les réseaux publics (RTC,
GSM, etc.). « Il peut étre utilisé dans la téléphonie d’entreprise en interne comme en externe.
Ainsi, une entreprise multi site pourra utiliser Asterisk pour ses communications entre sites et
ainsi économiser tous les frais de télécommunication ».

111.4.5 Protocole IAX/1AX2
Inter-Asterisk EXchange protocol est un protocole utilisé par les serveurs PBX open source

Asterisk et les clients qui leurs sont associés.



Grace a ce protocole, Asterisk permet de déployer des passerelles d’interconnexion vers la
téléphonie classique ainsi que vers d’autres protocoles de téléphonie sur IP.

Le protocole IAX2 est une alternative au protocole SIP. Il s’agit du protocole sur lequel
s’appuie Asterisk. Il utilise un port UDP unique qui est le port 4569 (IAX1 utilisait le port
5036) et ceci marque l'une des grandes différences avec le protocole SIP. En effet, le
protocole SIP, est célebre pour sa principale limite qui est la difficulté a 1I’implémenter
derriéere un NAT. IAX2 ne rencontre nullement ce probléme de NAT d’ou son principal

succes [7].

111.4.6 Architecture d’asterisk

Messagerie vocale, audioconférence

API application Asterisk

API
API : | |
= Convertisseur de codec « de format
de codec : de fichier
Ordonnanceur Asterisk
; Lanceur et gestionnaire
d'application d'entrée-sortie
Moteur Ceeur de
d'enregistrement .~ commutation
du détail des PBX Chargement
appels du module
dynamique
I
API pour les canaux VolP
G.729
IAX SIP H.323 MGCP GSMsf wav
GSM ISDN Cisco Skinny 1 H.263 G.711
ADPCM ' '

API'; interface de programmation o applications

sur I'architecture ouverte et modulaire de la plate-forme Asterisk viennent se greffer les pilotes, modules et
autres bibliotheques, en plus des interfaces de connexion externes analogiques ou numeriques, pour batir un PBX-IP.

Figure 111.2 Architecture interne d’ Asterisk.

Asterisk est composé d’un noyau central de commutation, de quatre API (Interface de
programmation d’applications) de chargement modulaire des applications téléphoniques, des
interfaces matérielles, de traitement des formats de fichier, et des codecs. Il assure la

commutation transparente entre toutes les interfaces supportées, permettant a cette



commutation de relier entre eux une diversité de systemes téléphoniques en un unique réseau
commuté.
111.4.7 Les Composants d’asterisk

111.4.7.1 Le noyau
Le noyau central contient 5 moteurs ayant chacun un rdle essentiel et critique dans les

opérations :

Cceur de commutation PBX (PBX Switching Core) :
Systéme de commutation de central téléphonique privé, reliant ensemble les appels entre

divers utilisateurs et des tdches automatisées. Le noyau de commutation relie d'une maniére
transparente des appels arrivant sur divers interfaces de mateériel et de logiciel.

Lanceur d'applications (Application Launcher) :
Lance les applications qui assurent des services pour des usagers, tels que la messagerie

vocale, la lecture de messages et le listage de répertoires (annuaires).

Traducteur de codec (Codec Translator) :
Utilise des modules de codec pour le codage et le décodage de divers formats de compression

audio utilisés dans l'industrie de la téléphonie. Un certain nombre de codecs sont disponibles
pour palier aux divers besoins et pour arriver au meilleur équilibre entre la qualité audio et
l'utilisation de la bande passante.

Ordonnanceur et gestionnaire d’entrée/sortie (Scheduler & 1/0 Manager) :
lIs traitent la planification des taches de bas niveau et la gestion du systéme pour une

performance optimale dans toutes les conditions de charge.

Dynamic Module Loader (chargement de module dynamique) :
Charge les pilotes (lors de la lére exécution d’Asterisk, il initialise les pilotes et fait le lien

avec les APIs appropriés).

Enregistrement des détails d’appel (Call Data Record) : application pour enregistrer les
détaille d’appel.

111.4.7.2 Les APIs

L’API application (Asterisk Application API) :
Elle autorise différents modules de taches a étre lancé pour exécuter diverses fonctions.

Communication, audioconférence, pagination, liste d'annuaire, messagerie vocale,
transmission de données intégree, et n'importe quelle autre tache qu'un systeme PBX standard
exécute actuellement ou exécuterait dans l'avenir, sont mises en ceuvre par ces modules

distincts.

L’API traducteur de Codec (Codec Translator API) :



Charge les modules de codec pour supporter divers formats de codage et de décodage audio
tels que le GSM, la p-Law, I'A-Law, et méme le MP3.

L’ API Canal (Asterisk Channel API):
Cette API gére le type de raccordement sur lequel arrive un appelant, que ce soit une

connexion VolIP, un RNIS, un PRI, une signalisation de bit dérobé, ou une autre technologie.
Des modules dynamiques sont charges pour gérer les détails de la couche basse de ces
connexions.

L’API de format de fichier (Asterisk File Format API) :
Elle permet la lecture et I'écriture de divers formats de fichiers pour le stockage de données

dans le fichier systéme.

Sa particularit¢é modulaire permet a Asterisk d’intégrer de fagon continue le matériel de
commutation téléphonique actuellement mise en ceuvre, et les technologies de Voix par
paquet en constante augmentation, émergeant aujourd'hui [7].

1.5 Java Media Framework :

Java Media Framework(JMF) est une API extension a la JDK, fournie par Sun Microsystems,
Silicon Graphics, Intel, IBM et RealNetworks .Elle permet d'incorporer des données de type
audio ou vidéo dans des applications Java et des applets. En effet, JMF fournit un support
pour la capture et le stockage de données audio et vidéo.

Elle a été congue pour répondre aux attentes suivantes :

* Permettre la présentation et la capture de données multimédias.

 Permettre le développement d'application java utilisant le streaming ou les conférences
vidéos.

* Permettre I'accés a un large type de données.

* Offrir un support pour le protocole RTP (Real-Time Transport Protocol).



111.5.1 Les formats supportés par I'API
JMF prend en charge différents types de médias, y compris :
o les protocoles : FILE, HTTP, FTP, RTP ;
e les formats audio : AIFF, AU, AVI, GSM, MIDI, MP2, MP3, QT, RMF, WAV ;

e les formats vidéo : AVI, MPEG-1, QT, H.261, H.263 ;
e autres : Flash 2, HotMedia.

Décomposition :

Real-Time Media Frameworks and Applications

Real-Time Control Protocol (RTCP)

Real-Time Transport Protocol (RTP)

Figure 111.3 la décomposition de IMF.

JMF se décompose en deux modules distincts :

* L'API de base : Elle fournit toute une architecture permettant de gérer l'acquisition, le
traitement et I'affichage de données multimédias. On peut alors facilement a, l'aide de JMF,
créer une applet ou une application qui présente capture, manipule ou enregistre des flux
multimédia. On trouve alors différents outils comme les Players qui vont permettre la
visualisation et le traitement des données. On pourra alors grace a eux traiter le flux vidéo et
permettre les options que I'on souhaite sur la lecteur media.

* L'API RTP : Jusque la, JMF ne permettait que de lire, traiter et présenter un flux arrivant a
un utilisateur. Grace a I'API RTP on va maintenant pouvoir transmettre un flux et ainsi créer
son propre serveur de streaming. On peut maintenant capturer un flux a partir d'une caméra ou
un micro et le transmettre a différents utilisateurs ou encore centraliser un ensemble vidéo et

sons et les transmettre sur demande.



Enfin JMF est prévue pour étre étendue. En effet elle permet de développer ses propres
plugins afin d'effectuer des traitements particuliers de fichiers audio ou vidéo ou encore de
traiter certains formats non supportés pour des besoins particuliers [8].

111.6 le logiciel X-Lite
X-Lite est un « logiciel téléphone» ou « softphoney», permettant 1’utilisation d’un téléphone

virtuel sur un ordinateur. Ce logiciel est un des plus abouti en termes de fonctionnalités, de
fiabilités et de simplicité. Il permet la gestion de contactes et de groupes et fait également la

messagerie instantané ainsi que le support de la vidéo [7].

1. Bouton d'accés aumenude
configuration

2. Réduire la fenétre

3. Quitter le programme

4. Affichage principal: état, appels, etc.
5. Accés aumenuvidéo (option
EyeBeam)

6. Liste des appels et des contacts
7. Ligne 1

8. Ligne 2

9. Accés ausite de I'éditenr

10. Mettre en attente

11. Enregistrer

12. Réponse automatique

13. Conférence automatique

m *&m 'Fgw 14. Ne pas déranger
- | aaﬂ 15. Conférence
16. Appeler - prendre un appel
n nn 17. Raccrocher - terminer un appel
18. Touche Flash (fonctions
Z[E ]

dynamiques)

19. Recomposerle numéro précédent
20. Muet

21. Volume du haut-pareur

22. Volume du micro

Figure 111.4 Principales fonctionnalités.

o Communication : a condition d'étre connecté au web et de disposer d'un micro-casque, cet
opus est congu pour permettre les conversations entre utilisateurs. On a la possibilité de faire
des conférences audio ou vidéo quel que soit I'endroit ou se trouvent les interlocuteurs.



o Messagerie : si le contact ciblé est en ligne et qu'il ne peut accepter un appel téléphonique,
on lui envoie des messages instantanés. Ce qui singularise X-Lite, c'est qu'il prend en charge
les messageries vocales.

o Téléphonie : tous les contacts peuvent étre ajoutés dans le carnet d'adresses et on a acces a
I'historique des appels. L'outil integre la plupart des fonctions d'un vrai téléphone telles que la
mise en attente ou le renvoi automatique. On peut appeler un autre softphone, un mobile ou

un fixe.

111.6.2 Configuration du logiciel X-Lite

Pour la procédure d’installation, suivez les instructions comme n’importe quel logiciel

. L’exemple de cette installation est faite sur une plateforme « Windows 7 sp1».

Une fois le logiciel installé, la fenétre de configuration va automatiquement s’ouvrir afin de
créer un nouveau compte. Si ce n’est pas le cas, positionnez le curseur de votre souris dans
I’écran du logiciel et cliquez avec le bouton de droite pour faire apparaitre I’écran de

configuration et cliquez sur « SIP Account Settings... » [9].

Options...
SIP Account Settings...

Privacy Rules...

Open Diagnostic Log
Open Diagnostic Folder

Help




€

 SIP Accounts

Enabled Domain Username Display Name

el e

| Make Default

Figure 111.5 Affichage des comptes SIP de X-Lite.
La fenétre de configuration des comptes SIP s'ouvre, cliquez sur

"Add..."pour ajouter vos paramétres personnels.

Propertics of Succovart 1

Account |\.|"oicerr|ail I Topolooy I FPresence I .qu\rarlcedl

User Details

Display Mame 3000 I_ =
LUser name 3000 [ P
Fassword

L] Authorizaton user name
Domain 127.0.0.1|

Domain Proxy
Register with domain and receive incoming calls

Send outbhound via:

| | ) damain
) proxy Address

@ target domain

Dialing plan #F1\a\a. Timatch=1;prestrip=2;

I [ Annuler ] [ Appliquer ]

Figure 111.6 Menu de configuration SIP.

Il vous suffira ensuite de remplir les champs vides par les informations du compte & connecter
sur le systeme téléphonique.

Supposons que votre administrateur vous donne au minimum les 3 informations suivantes
pour votre numéro de poste afin de vous connecter au systéme téléphonique :



1. Numérodeposte: ....................

3. Adresse duserveur: ....................

Note : I’adresse du serveur peut étre un adresse a numero («127.0.0.1») ou un nom (exemple :
«abc.pb.poin.comy).

Les informations qui devront étre saisies, le seront de la fagon suivante :

*« Display namey:est le nom du poste téléphonique (votre prénom et nom par exemple).

*« Password» : Le mot de passe que vous aura donné I’administrateur. Attention a bien
respecter les MAJUSCULES et les minuscules si il y a lieu.

*« Domainy : est I’adresse du serveur (« 127.0.0.1 » dans cet exemple)

Une fois toutes les informations saisies, appuyez sur « OK » et « Close ».

Une fois toutes ces opérations effectuées, le logiciel X-Lite devrait fonctionner.

Le logiciel devrait ressembler a ceci :

. A |
A-Line |

HOLL ‘RECWH AA AC DND | CONF |
|5 — = | = | = | s |

ETEAR

COUNTERPATH
ERES

a2 >

Figure 111.7 Interface de Logiciel X-lite.



Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une étude de 1I’ensemble des outils choisis pour la
réalisation de notre application. On s’est intéressé¢ a mettre en place les principes de base d’un
PABX, a effectué une petite présentation sur logiciel Astérisk. A fin de parler sur Java Media

Framework et le softphone X-lite.

Dans le chapitre suivant, on va entamer la partie réalisation de notre application qui

constitue le dernier volet de ce rapport.



ChapitrelV

Application



Introduction

On va entamer dans ce chapitre la partie réalisation qui constitue le dernier volet de ce
rapport et qui a pour objectif d'exposer le travail réalisé. Pour ce faire, on va commencer tout
d'abord par préciser I'environnement matériel et logiciel de ce travail. Ensuite, on va présenter
le travail accompli tout au long de ce projet.

L’objectif est de réaliser une application mobile qui implémente la voilP, et de la tester
sur un réseau WIFI.

IV.1 Environnement de développement
Dans cette partie on présentera I'environnement matériel et logiciel, ainsi que les outils de

développement.
a) Environnement matériel :
Pour la réalisation de ce projet on a disposé de :
e Au moins deux ordinateurs (serveur + client).
e Pour créer un réseau local, il faut déja des ordinateurs équipés chacun d'une carte

réseau wifi.

b) Environnement logiciel :

Les logiciels utilisés sont :

e Windows (XP, Win 7, ou Vista).

e Un autocommutateur téléphonique PABX (serveur Asterisk).

e Un logiciel de Programmation mobile J2ME (Java 2 Micro Edition), utilisant
Netbeans mobile dans notre cas.

e Equipment mobile: soft phone X-lite.



IVV.2 Description du travail realisé
Cette partie est consacrée a la description de phase de realisation et d'implémentation de

ce projet, on va presenter quelques interfaces afin d'illustrer plus clairement les diverses
utilisation de l'application.

V.3 Méthode et application
L'analyse des besoins, qui donne une compréhension détaillée des besoins, impose une

structure du systéme qu'on doit préserver tout au long de son développement. Ainsi, il nous
permet de cerner et clarifier les besoins des différents acteurs agissant avec le systeme. Dans
cette partie, on va présenter la réalisation de I'application et enfin la conception.

IVV.3 .1 Pourquoi Java comme langage de programmation ?
Le développement d’une application mobile basé sur une plate forme java, Micro Edition

(Java 2 ME) qui fournit un environnement robuste et flexible pour les applications qui
s'executent sur des périphériques intégrés et mobiles : téléphones mobiles, décodeurs, lecteurs
Blu-ray, appareils multimédia numériques, modules M2M, imprimantes, etc. De plus, notre
groupe de projet posséde une base en Java et beaucoup d’éléments vus au cours de la 1o
année de Master seront réutilisables dans cette application. Nous avons aussi choisi Java pour
la puissance de la Javadoc native ainsi que celle de SIP API for J2ME (JSR180).

1VV.3 .2 L’architecture

Réseau LAN

0i e
Chent A l§ ’”’
H | Serveur

Borne
WIFI

Asterisk

V< ™
“i

Chent B

Figure IV.1 Architecture de notre application


http://www.oracle.com/technetwork/java/javame/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javame/

1VV.3.3 Description du prototype de test
Un client A veut établir un appel téléphonique IP vers un client B a travers un serveur

Asterisk utilisant le protocole SIP qu’il a un role d’établissement, la modification et la

terminaison de sessions multimédias.

Le protocole SIP est la norme du secteur des télécoms pour les communications multimedia.
Les appels d'une adresse SIP vers une autre adresse SIP sont gratuits, peut importe I'opérateur

SIP utilisé tant que son réseau SIP est ouvert.

Notre programme sert a établir cette connexion, utilisons des adresses SIP et des noms

utilisateurs (User Name) grace au protocole de signalisation SIP via un serveur Asterisk.

UserName: 3001 UserName: 3000

Adresse SIP:192 .168.1.1 AdresseSIP:192 .168.1.2

N

L

Serveur boubakr

[—IWITE__ | mwvite |

Amin appelle 100 Trying ‘ Aboubakr
shoubakr — _— 180 Ringi décrche
180 Ringing |, emE—
— 200 OK B 200 OK
- Communication

—

établie

Aboubakr
Raccroche

Figure IV.2 Schéma descriptif d’une communication mobile en mode diffusif

1VV.3.3.1 Scénarios de communication

Amin compose sur son terminal 1’adresse SIP et le nom utilisateur d’Aboubakr. Un message
d’invitation (requéte INVITE) est envoyé de 'UAC d’Amin vers le serveur Asterisk, A la
réception de ce message, le serveur utilise la partie adresse SIP d’ Aboubakr pour localiser
I’UAC de son terminal. En paralléle, le serveur informe Amin qu’il prend en charge la requéte
et tente de la mettre en relation. La réponse temporaire 100 TRYING indique a cette derniére

que le message a été recu et qu’il est encours de traitement.



2-

Le terminal d’Aboubakr sonne. il regoit 1’invitation. En paralléle, il indique au serveur (par un
message 180 RINGING) que Dl’appel est en train d’étre notifi¢ & Aboubakr et que la
communication est en attente de son acceptation. Ce message informatif est relayé jusqu’a
I’émetteur Amin, qui regoit généralement un retour audio ou visuel (une tonalité de sonnerie
particuliére le plus souvent).

On suppose le cas ot Aboubakr a choisi de répondre a I’appel. A D’instant ou il décroche,
’UAS retourne a ’'UAC un message 200 OK pour ’informer que I’appel est accepté. A ce
stade, la communication n’a pas encore débuté, et aucun son n’est transmis.

Le terminal d’Amin confirme les parametres d’appel. Il envoie un message d’acquittement
ACK qui spécifie les parametres definitifs & utiliser lors de cette session. Notons que le
message d’acquittement peut passer directement d’un interlocuteur a 1’autre, sans transiter par
le serveur. A ce stade, chacun des utilisateurs a pu apprendre la localisation exacte de son
interlocuteur, et il n’est donc plus nécessaire de recourir au serveur. Toutes les transactions
qui suivent sont effectuées directement, de poste utilisateur a poste utilisateur. A réception de
ce message, la communication entre les interlocuteurs peut débuter.

On suppose qu’Aboubakr veut terminer cette communication, Un message (requéte BYE) est
envoyé pour indiquer au correspondant que la session va étre cléturée. Amin répond a cette

requéte en validant la prise en compte de cette demande par une réponse 200 OK.

IV.3.4 Réalisation
Aprés avoir achevé I'étape de conception de l'application, on va entamer dans cette partie
I’étape de réalisation.
Les cordonnées des clients :
User Name:2001

Les cordonnées de client A Domain :192.168.1.1

N*®de port : 3090

Lser Name: 32000
Les cordonnées declient B Domain : 192,168.1.2

N°de port : 47396
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Figure 1V.3 Interface d’exécution le programme client A (Amin)

Apres I’exécution de programme avec la commande Run, un terminal Java s’affiche. Pour

I’enregistrement de client A au serveur Asterisk, on doit entrer les cordonnées de ce client
(user name : 3001 ; N° de port : 9090).

"] +5550000 - DefauitColorphone (e i |
MIDIet View Help
‘e @Sun
Fautll RBC 0 |
User
3001
MePort ‘
[o0ad |
Exit R_eglsti
. = o |
a 3 |
|
-
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Jem 5w { mno
7 rars v Qwxrz
%- 0 #-+
SHIFT SPACE J

Figure 1V.4 Interface d’un terminal Java.

Remarque 1 : Lorsque I’enregistrement de client A est établi, le serveur Asterisk affiche ces

cordonnées dans 1’autocommutateur PBX manager, utilisant la commande « sip show

peers ».



X WillVoice PBX MANAGER Free Edition

Main Commands Tools  Admin  Help
Connecting to Asterisk...

Connected to Asteriszk 1.2.26.1 currently running on client-PC (pid = 4112)
Verbosity is at least 1
CLI>» =2ip show peers

Hame fasername Host Dyn Nat ACL Port Status
300273002 (UInspecified) D 1] Tnmonitored
3001/3001 182.168.1.1 D 90590 Unmonitored
300073000 (UInspecified) D 1] Tnmonitored

3 =2ip peers [3 online , 0 offline]

Figure IV.5 L’affichage des cordonnées de client A.

Pour le client B, on applique les mémes étapes (exécution de programme client B,
enregistrement).

Remarque 2 : Lorsque I’enregistrement de deux client est établi, le serveur Asterisk affiche

les cordonnées dans 1I’autocommutateur PBX manager.

X WillVoice PBX MAMAGER Free Edition

Main  Commands Teools Admin Help
Connecting to Asterisk...

Connected to Asterisk 1.2.26.1 currently rumning on client-PC (pid = 4112)
Verbozity iz at least 1
CLI> =ip show peers

Hame /username Host Dyn Hat ACL Port Status
300273002 {(Inspecified) D 0 Unmonitored
300143001 152.168.1.1 b 9090 Tnmonitored
300043000 152.168.1.2 D 473946 Tnmonitored

3 =ip peers [3 online , 0 offline]

Figure IV.6 L’affichage des cordonnées des clients A et B.



Apreés la partie REGISTRING des deux clients, Amin compose sur son terminal le numéro
de port et le nom utilisateur d’ Aboubakr, comme représente la figure suivante :

[] +5550000 - DefaultColorPhone = i
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e & Sun
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ser
3000
Port
[a73eq

1 2ue || 3oe
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Figure IV.7 Interface de I’appelant (client A).

Aprés avoir cliquer sur la commande INVITE, Un message d’invitation (requéte INVITE) est
envoy¢ vers I’UAC de client B (Aboubakr). En suite, le terminal d’ Aboubakr sonne. Il regoit

I’invitation.

Remarque 3 : la réalisation de notre application peut étre s’effectuer a travers différents
équipements mobile, on prend par exemple le soft phone X-lite, le terminale JAVA, ou le

télephone IP(SIP).

On veut établir un appel entre deux client, tel que :
1. Leclient A : terminal JAVA, et le client B : le soft phone X-lite.
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Figure 1V.8 Etablissement un appel (T.java, X-lite).

2. Leclient A : terminal JAVA, et le client B : terminal JAVA
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Figure 1V.9 Etablissement un appel (T.java, T.java).

On suppose que le client B termine cette communication, Un message (requéte BYE) est
envoyeé pour indiquer au correspondant que la session va étre cléturée.



Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons décrit brievement le processus de réalisation de notre

application, I'environnement de développement, I'implémentation des étapes et la démarche
suivie pour la réalisation. En effet, nous avons achevé I'implémentation et les tests de tous les

cas d'utilisation, tout en respectant la conception élaborée.



Conclusion genérale

Ce mémoire s'inscrit dans le cadre d'un projet de fin d’étude. Il aboutit a la réalisation
d'une application mobile de la VVoIP sur un réseau Wifi.

De ce fait, un travail important de recherche sur Internet et une étude minutieuse sur les
outils de travail ont été faits afin de dégager les différents besoins et de choisir I'architecture
informatique la mieux adaptée au systeme. Ce travail nous a été bénéfique du fait qu'il nous a
permis d'élargir nos connaissances des nouvelles outils tel les PABX , le serveur Asterisk ,
ainsi que la programmation mobile J2ME. Ce projet nous a aussi permis d’étudier les normes
et les concepts de VolP utilisés pour le développement des applications de VolP .surtout la
norme SIP.

A la fin de la réalisation de ce mémoire, nous avons accumulé une masse importante de
connaissances aussi bien sur le plan théorique que sur le plan pratique, et nous estimons

qu'elle nous sera tres utile a I'avenir, en tant que futur Ingénieur .

Perspective

Quelques aspects peuvent étre développés dans les projets a venir:

e Développement de I’application(ANDROID).
e Prise en charge la visioconférence.
e Transfere de I’application en mode pratique.
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Résumé

Voix sur IP ou VoIP est un terme utilisé dans la téléphonie IP pour un ensemble

d’installations qui utilisent le internet protocole (IP) pour transmettre la voix. En générale,
cela signifie 1’envoi de la voix sous forme numérique dans des paquets discrets plutdt que
dans les protocoles de commutation de circuits traditionnels du réseau téléphonique
commuté(RTC).

Le but de ce projet est d’établir une communication des appels simples entre deux clients.
Cette communication sera établie a partir d’un téléphone mobile de ’usager a travers un
serveur dans un réseau sans fil ou un réseau locale, et par conséquent sans passer par le réseau
GSM/3G d’un opérateur.

Mots clés :VVOIP, H.323, SIP, Application mobile, Wifi.

Abstract

Voice over IP or VolP is a term used in IP telephony for a set of facilities that use Internet

Protocol (IP) to transmit voice In general, this means sending voice in digital form in discrete
packets rather protocols in traditional circuit-switched public switched telephone network
(PSTN).
The purpose of this project is to establish a simple communication calls between two clients.
This communication is established from a mobile phone user through a server in a wireless
network or a local network, and therefore without going through the GSM/3G network
operator.
Keywords : VOIP, H.323, SIP, Application mobil, Wifi.
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