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 INTRODUCTION J'ai rejoint la R&D de France Telecom pour réaliser l'intégration d'une solution d'IPBX1 (Commutateur téléphonique fonctionnant en VoIP), dans l'environnment IMS2, IMS aujourd'hui est une référence dans le monde des télécommunications, que ce soit pour les industriels ou les opérateurs car c'est cette architecture qui a été retenue pour définir l'ingénierie des plateformes et réseaux qui seront déployés dès 2007. Le périmètre couvert étant très large, je me suis attaché dans la première partie de mon stage à comprendre son fonctionnement, autour de trois axes principaux: le protocole SIP3, l'architecture IMS, et enfin un IPBX. Après avoir bien cerné le rôle de ces différentes parties, j'ai du choisir une distribution d'IPBX "Asterisk", la configurer et enfin l'interconnecter avec une plateforme IMS.
 1 IPBX: Internet Protocol Branch Exchange 2 IP Multimedia Subsystem 3 SIP: Session Initiation Protocol
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 PARTIE N°1. L’ENTREPRISE
 1.1 Le comité de direction générale
 France Télécom, un des principaux opérateurs de télécommunications au monde, sert plus de 147 millions de clients sur les cinq continents (220 pays ou territoires) au 31 mars 2006 et a réalisé en 2005 un chiffre d'affaires consolidé de 49 milliards d'euros en normes IFRS (12,8 milliards d'euros au premier trimestre 2006).
 Lancé en juin 2005, le programme NExT (Nouvelle Expérience des Télécommunications) permet au Groupe de poursuivre sa transformation d'opérateur intégré afin de faire de France Télécom l'opérateur de référence des nouveaux services de télécommunications en Europe. Le 1er juin 2006, Orange est ainsi devenue la marque unique du Groupe pour l'Internet, la télévision et le mobile en France et au Royaume-Uni, et Orange Business Services la marque des services offerts aux entreprises dans le monde.
 France Télécom est le second opérateur mobile et fournisseur d'accès Internet en Europe et parmi les leaders mondiaux des services de télécommunications aux entreprises multinationales.
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 1.2 Transformation du groupe France Télécom
 1.2.1 NExT NExT est un programme de transformation du Groupe sur 3 ans, pour que : • le Groupe poursuive sa transformation d'opérateur soutenue par un modèle renouvelé de
 croissance profitable, • ses clients accèdent à un univers de services enrichis et simplifiés.
 1.2.2 Open A partir du 1 er juin, Orange est devenu la marque de l'Internet, de la télévision et du mobile.
 Parallèlement, Orange Business Services est devenu la marque Entreprises du groupe dans 220 pays et territoires. Cette évolution marque une étape décisive du plan NExT, et reflète la transformation du groupe France Télécom pour offrir à ses clients des services simples et convergents.
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 1.3 France Télécom R&D
 1.3.1 Organisation
 La Division "Recherche & Développement" a été créée de la fusion de T&I et de ses entités : FTR&D, DIN, PIV et Innovacom. La division Recherche & Développement a la responsabilité :
 • de conduire les programmes de recherche du Groupe • de la valorisation de la propriété intellectuelle
 La division Recherche & Développement, se compose de :
 • six Centres de R&D (CRD) structurés autour de services intégrés et de la convergence des réseaux
 • une direction regroupant les laboratoires internationaux • cinq fonctions de pilotage • trois fonctions support verticalisées
 1.3.2 La place de la R&D
 France Télécom place l'innovation au cœur de la stratégie de l'entreprise afin d'accélérer sa croissance et son positionnement d'opérateur intégré. La contribution de la R&D au développement des offres commerciales du groupe est multiforme pour permettre au groupe de rester leader sur ses marchés :
 • amélioration des offres existantes • élaboration de technologies et services innovants • intégration des architectures de réseaux et infrastructures • optimisation des processus de mises sur le marché • dynamique industrielle • expertise au service de ses filiales étrangères • coopérations étroites auprès de grands groupes industriels et de la communauté scientifique
 mondiale
 Cette contribution constitue ainsi un accélérateur de coopération idéal pour produire des services de convergence intégrés à forte valeur ajoutée. France Télécom est le seul opérateur télécoms français à disposer d'une R&D intégrée.
 1.3.3 Le centre R&D MAPS et le laboratoire MMC
 France Télécom R&D est divisée en six centres R&D, qui eux contiennent des laboratoires.
 Le centre de recherche et de développement MAPS a pour but de permettre à France Télécom de maîtriser ses plates-formes, passerelles et terminaux ainsi que ses architectures de services et ses processus, pour apporter de façon rapide et sûre l'innovation aux clients et pour rendre efficaces, fiables et performants les systèmes logiciels du Groupe. Le laboratoire MMC a pour mission de définir, de développer et de valider les plateformes permettant d'offrir aux clients résidentiels et entreprises des services conversationnels multimédia accessibles depuis tout type de terminal et de réseau d'accès. En particulier, les activités du laboratoire portent la visiophonie et la téléphonie sur IP, en conférence multipoint ou de personne à personne. Le laboratoire explore la mise en œuvre et l'impact de solutions en rupture pour les plates-formes télécom temps-réel.
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 PARTIE N°2. OBJECTIFS DE LA MISSION TECHNIQUE
 2.1 Sujet de stage
 La Mission définie durant le début de mon stage est l'intégration d'une solution Asterisk sur une plateforme IMS "Ericsson" en tant qu'IPBX géré par le service. Cette solution est évaluée dans une configuration de type "trunking" Voip et dans une configuration plus classique de Centrex IP. Durant cette période en entreprise, j'ai étudié une solution IPBX logiciel open-source nommée Asterisk. Dans un premier temps, je me suis documenté sur le type de plateforme IMS utilisé et d'autre part des caractéristiques et la manière de mettre en place une solution Asterisk. Une fois cette partie maîtrisée, j'ai procédé à la mise en place d'une maquette comprenant un serveur Asterisk et différents terminaux. Ce qui a permis ensuite d'effectuer différents tests d'interconnexions avec une plateforme IMS (IP Multimedia Subsystem) Ericsson.
 2.2 Moyens mis à disposition
 Afin de mettre en œuvre mon projet j'ai disposé de:
 � PC de type bureautique avec un accès internet � Un PC de développement (pour installer mon serveur Asterisk) avec un accès à la plateforme IMS
 Ericsson � Un point d'accès Wifi Cisco (aironet 1200 series) � Un téléphone Nokia GSM/Wifi (Nokia E60) � Un hard phone Cisco (7940 series)
 Le matériel mis a disposition étant du matériel d'entreprise (produit Cisco), cela m'a permis d'acquérir des compétences dans ce domaine.
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 PARTIE N°3. ENVIRONNEMENT DU PROJET
 Les différentes technologies mises en œuvre dans le cadre du projet sont les suivantes, la plateforme IMS (IP Multimedia Subsystem), le protocole SIP utilisé sur cette plateforme et enfin l'IPBX "Asterisk".
 3.1 IMS (IP Multimedia Subsystem) La dernière décennie a été le siège de deux révolutions jumelles : révolution de la téléphonie mobile,
 laquelle a fait tomber les barrières de la localisation des utilisateurs et révolution Internet dont le modèle s’est affranchi des notions de distance et de temps de connexion. Une troisième révolution s’amorce aujourd’hui, tout aussi spectaculaire : celle de la convergence de ces deux mondes Internet et téléphonie mobile, entre eux, mais aussi avec le monde de la téléphonie fixe.
 Dans cette nouvelle ubiquité mondiale qui est en train d’émerger, nous communiquerons de manière
 fluide et transparente, mixant voix et données, quels que soient les terminaux : Smartphones, PC, visiophones fixes... En toute mobilité et selon toutes les combinaisons possibles. Pour les opérateurs, le système IMS (IP Multimedia Subsystem) apparaît aujourd’hui comme la clé de voûte des nouveaux réseaux à mettre en œuvre pour supporter cette troisième révolution de la convergence. Qu’est-ce que cette nouvelle architecture? Que permet-elle de faire exactement ? Comment va-t-elle s’implanter ? Selon quelles échéances ? Pourquoi est-elle vitale pour le développement des opérateurs ? Quel en sera l’impact sur leur modèle économique, les tarifications et la facturation des services ?
 3.1.1 Origine
 L’IMS est une architecture du multimédia mobile sous protocole IP définie par le consortium 3GPP (Third Generation Partnership Project) qui associe opérateurs et fournisseurs de solutions. L’IMS est basé sur l'idée que des réseaux de communications deviennent « tout-IP ». Une architecture qui permet de bénéficier pleinement de l'augmentation de la bande passante (de 9,6 Ko par seconde en 2G à 384 Ko avec la 3G et jusqu’à 4 Mo par seconde en 3G+ pour le transport des services vidéo) en multipliant les services multimédias, incluant le transfert de données, notamment vidéo, TV, sonneries, etc.
 3.1.2 Le réseau avant IMS
 Avant l’IMS, pour la mise en œuvre de chaque nouveau service, le MMS (multimedia messaging service) par exemple, les opérateurs étaient contraints de développer toutes les briques de la solution : interfaces réseaux, applications, gestion de sessions, incluant les problèmes de stockage de données lourdes, de connexion GPRS, d’adressage e-mail des MMS, d’interfaces de tarifications entre le pré-payé et le post-payé, etc. Des investissements énormes, avec un ROI incertain qui dépendait du succès de l’application testée. Il fallait donc trouver le moyen de disposer une fois pour toutes d’une plate-forme standard de back-office, d’un tronc commun générique qui éviterait pour chaque nouvelle application d’avoir tout à refaire. L’intérêt étant de n’avoir plus à développer que la partie spécifique de l’application. L’IMS est la technologie standardisée qui permet aujourd’hui une telle rationalisation des processus de développement.

Page 11
                        

Rapport de Stage de 3ème année
 TASTET Adrien 11/61
 3.1.3 Les avantages de l’IMS
 Le gain économique est énorme si l’on considère que pour le lancement d’une nouvelle application, le développement de l’infrastructure représente environ 60 % du coût total. L’IMS permet d’effectuer cet investissement une fois pour toutes et de l’amortir sur toutes les applications développées. L’opérateur est maintenant en situation de choisir entre des applications verticales développées en système propriétaire qui lui coûteront à court terme moins cher unitairement, mais dont l’interopérabilité risque d’être limitée et des applications développées selon des standards ouverts qui demandent un investissement supérieur au départ, mais qui permettent ensuite d’accélérer et développer le lancement d’applications, à des coûts très inférieurs. L’IMS est donc pour les opérateurs un facteur clé de succès. En effet, face au coût d’acquisition colossal des nouvelles licences UMTS, ils doivent, à marche forcée, trouver les moyens d’augmenter massivement leur ARPU (Average Revenu Per User). Cela passe par le développement, aux meilleures conditions, de nombreux nouveaux services et par l’intensification de leur usage. À cet égard, l’IMS répond parfaitement à cet enjeu puisqu’il donne plus de latitude pour tester les applications, permet de les développer en plus grand nombre et de les mettre sur le marché plus rapidement.
 Par ailleurs, les applications développées en système ouvert vont permettre de mieux servir les clients. On ne va plus les décomposer selon leurs différents numéros, mais au contraire unifier et enrichir leur profil d’utilisateur dans un « Active Phone Book » (annuaire dynamique) pour mieux orienter les appels ou les sessions, en y intégrant, par exemple, des notions telle que la présence.
 Un exemple : vous voulez me contacter après 18 heures, vous pourrez le faire en fonction de la disponibilité que j’aurais définie, en MMS sur mon mobile, en instant messaging sur mon PC, en messagerie vocale ou mail sur mon Smartphone, sur le poste fixe de ma ligne personnelle ou de ma seconde ligne professionnelle... Les applications qui fonctionnent n’étant pas infinies, cette gestion de la présence ouvre de nouvelles perspectives de services facturables aux clients. L’IMS ne concerne pas que les opérateurs mobiles puisque tous les grands opérateurs historiques comme France Telecom, BT ou Telecom Italia se positionnent aujourd’hui comme des opérateurs intégrés : voix, mobile, Internet et s’emparent de l’IMS pour migrer d’un modèle fondé sur la voix à un modèle fondé sur la session.
 A la différence d’un simple appel qui a un début et une fin, le concept de session représente un continuum de communication dans lequel toutes sortes d’événements peuvent se réaliser, s’enchaîner ou se combiner. Tant en termes de messages : voix, images, vidéo, textes que de nombre de correspondants, entrants et sortants, au cours de cette session. Et tout cela indépendamment du mode d’accès : les opérateurs intégrés ne doivent pas seulement opérer la convergence des réseaux, mais aussi celle des usages sur tous les terminaux : PC, mobile, poste fixe.
 Les produits de l’IMS Les usages sont nombreux : de la messagerie mail unifiée à la voix sur IP, en passant par le push-to-talk qui est d’ailleurs l’une des premières applications de l’IMS. Cette convergence d’usage comporte l’avantage de ne pas demander à l’utilisateur trop d’efforts en termes d'équipements. Au contraire, l’enjeu d’un opérateur est de pouvoir fidéliser ses clients sur l’ensemble de cette base d’équipement sans la complexifier. Toute l’intelligence doit résider dans le réseau et non dans des terminaux trop sophistiqués que ses clients ne pourront s’offrir ni utiliser facilement. La simplicité reste le maître-mot pour que les nouvelles applications emportent l’adhésion du marché. Les principaux opérateurs américains ont en ligne de mire une conversion progressive en IMS qui devrait être terminée en 2008. Ils ont déjà démarré des pilotes. L’Europe est également sur cette « roadmap ». L’Asie avance encore plus rapidement dans la mesure où les opérateurs n’ont pas le même historique de système à gérer.
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 3.1.4 Architecture IMS
 1) Les serveurs applicatifs Les applications sont soit SIP (protocole SIP), soit non SIP (elles passent alors par une passerelle avant la connexion au contrôleur de sessions). La voix sur IP ne constitue plus le service de base, mais une application parmi d'autres, comme la visiophonie, la messagerie instantanée, le push to talk, la messagerie, ou les services HTTP.
 2) Le contrôleur de sessions et ses services
 C'est le coeur du système et la grosse différence avec l'architecture NGN (Next Generation Network), qui reposait sur un serveur d'appels (softswitch). Ce gestionnaire de sessions s'avère plus souple et plus riche. Et cela parce que le nombre de services a été augmenté, notamment dans la prise en compte du multimédia (MRFC) et des passerelles avec les réseaux anciens (BGFC).
 3) Le réseau IP
 Tous les opérateurs faisant évoluer leur réseau vers IP, c'est ce dernier qui, à terme, deviendra commun à tous les trafics.
 4) L'accès
 Le terminal est raccordé à un réseau pour mobiles (2G et 3G) ou à un réseau fixe. Les terminaux IP peuvent être SIP, H323 ou MGCP (Media Gateway Control Protocol). La partie réseau traditionnel est prise en compte par les mécanismes définis par le comité Tispan. Elle comprend le RTC, ainsi que les premières générations de DSL à base d'ATM, et non d'IP. Seule ombre au tableau : pour la connexion au réseau IP, Tispan a retenu, pour le moment, le protocole H248 (Magaco). SIP n'a pas été conservé parce qu'il n'est pas encore totalement normalisé.

Page 13
                        

Rapport de Stage de 3ème année
 TASTET Adrien 13/61
 3.2 Protocole SIP (Session Initiation Protocol)
 Beaucoup d’applications d’Internet nécessitent la création et l’organisation de sessions. Une session est considérée comme un échange de données entre plusieurs participants. L’implémentation de ces applications est compliquée car il y a plusieurs modes : les utilisateurs peuvent changer de endpoints, ils peuvent être accessibles par de multiples noms et ils peuvent communiquer à plusieurs et ce, avec différents types de média. Le SIP (Session Initialisation Protocol) fonctionne avec des protocoles qui permettent, par des Internet endpoints (appelé User Agent) d’accepter une caractéristique de session que les utilisateurs veulent partager. Pour localiser des participants de sessions et pour d’autres fonctions, SIP permet la création d’infrastructures de réseaux hôtes (appelé serveur Proxy) pour que les utilisateurs puissent envoyer des enregistrements, des invitations de sessions et d’autres requêtes. SIP est un outil pour créer, modifier et terminer des sessions en travaillant indépendamment du protocole de transport et en ne dépendant pas du type de sessions précédemment établies.
 SIP défini dans le protocole RFC 3261, ce protocole vise à définir un cadre technologique pour les communications multimédia basé sur les protocoles SDP et SAP (protocoles d’annonce de sessions) ainsi que sur le protocole RTPS (Real-Time Streaming Protocol), mais aussi RTP (Real Time Protocol). Le but de SIP est de rester le plus simple possible, c’est pourquoi la division en couches ou la séparation en blocs fonctionnels fut rapidement négligée. Vue globale de la fonctionnalité de SIP
 SIP est une couche application contrôle de protocole qui permet d’établir, de modifier et de terminer des sessions multimédia. SIP peut aussi inviter des participants, déjà présent sur une session, tel que des conférences multipoints, à participer. SIP met en correspondance différents éléments distincts et redirige des services, dont les supports ont une mobilité personnelle (les utilisateurs peuvent maintenir une identification extérieure indépendante de leur position sur le réseau).
 SIP possède cinq éléments permettant l’établissement et la fin de communications multimédia : • User location : permet de localiser le poste terminal utilisé pour communiquer • User availability : détermine si le poste appelé souhaite communiquer et autorise l’appelant à le
 contacter. • User capabilties : détermine quels médias vont être échangés (voix, vidéo, données…) ainsi que les
 paramètres associés. • Session setup : « ringing » établissement des paramètres d’appel pour l’appelé et la partie appelante
 et demande d’ouverture de session entre eux. • Session management : inclut le transfert et la fermeture des appels en modifiant les paramètres de
 session. SIP n’est pas intégré verticalement dans le système de communication. Il peut être utilisé pour
 construire une architecture complète multimédia. Ces architectures incluent les protocoles comme le Real-Time Protocol (RTP) pour le transfert des données en temps réel et la QoS ; le Real-time Streaming Protocol (RTSP) pour le contrôle de l’acheminement des médias, le Media Gateway Control Protocol (MEGACO) pour contrôler les gateways (passerelles) du RTCP (PSTN) et enfin le Session Description Protocol (SDP) pour le description des sessions multimédia. SIP peut aussi être utilisé avec d’autres protocoles car il est indépendant de ceux-ci. SIP peut être utilisé pour le contrôle de conférences multimédia, d’appels téléphoniques sur IP et bien d’autres types de communications. Les communications peuvent être en unicast ou multicast. Les participants sont des utilisateurs finaux, des serveurs de média, des serveurs de pure signalisation SIP, ou bien des passerelles vers d’autres réseaux. La nature des services fournis procure au réseau une sécurité particulièrement importante. SIP fournit une suite de services de sécurité qui incluent un service de prévention, d’authentification (tant entre utilisateur-utilisateur qu’entre utilisateur et serveurs), une protection de l'intégralité et des services de codage et de confidentialité.
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 Fonctions et opérations générales
 • Enregistrement auprès de serveurs SIP. • Adressage par SIP URL pour l’appelant et l’appelé • Envoi d’une requête SIP. Cette requête est en général indirecte, c'est-à-dire qu’elle est acheminée à
 travers un serveur de redirection ou par cascade de requêtes SIP à travers des serveurs proxy. • Localisation du serveur « d’appel » pour établir la transaction SIP.
 Caractéristiques du protocole SIP SIP est un protocole de type texte dont la syntaxe des messages, des champs, des entêtes sont similaires à l’http. SIP peut utiliser l’UDP comme le TCP/TLS.
 UDP, TCP et TLS sont obligatoires au niveau des serveurs UDP et TCP sont obligatoires au niveau des terminaux, appelé User Agent (UA). Il existe le User Agent Serveur et le User Agent Client. Le UAC émet les requêtes et le UAS reçoit les réponses. SIP est basé sur des transactions possédant un mécanisme de réémission des messages intégré au UA.
 Architecture SIP
 Les User Agents : Le premier type de composant SIP est l'application de l'utilisateur final. Il peut être, par exemple, un terminal de téléphonie ou de visioconférence sur IP, un serveur audio ou vidéo ou encore une passerelle vers un autre protocole. Ce type de composant est appelé User Agent (UA). Il se décompose en une partie cliente et une partie serveur. La partie cliente, appelée User Agent Client (UAC), envoie les requêtes SIP, et la partie serveur, appelée User Agent Server (UAS), les reçoit. Le principal objectif de SIP est de permettre l'établissement de sessions entre User Agents. Les serveurs :
 • Serveur « registrar » : entité fonctionnelle enregistrant les terminaux. Il reçoit et traite les demandes d’enregistrement des terminaux dans une certaine région. Il est responsable du traitement des messages Register. L'adresse IP d'un UA peut changer dans de nombreuses circonstances : connexion à Internet à travers un FAI qui alloue des adresses dynamiques, connexion sur un réseau local utilisant le protocole DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ou déplacement physique du terminal. Pour pouvoir atteindre le terminal de l'utilisateur à partir de son adresse SIP, il est nécessaire de mémoriser l'association entre une adresse IP éventuellement dynamique et cette URI SIP.
 • Serveur « redirect server » aide à localiser les User Agent SIP en fournissant une adresse
 alternative à laquelle l'utilisateur appelé peut être joint. Le R.S.(Redirect Server) réalise simplement une association (mapping) d'adresses vers une ou plusieurs nouvelles adresses (lorsqu'un client appelle un terminal mobile l'appel est rediriger vers le PS le plus proche ou en mode multicast, le message émis est redirigé vers toutes les sorties auxquelles sont reliés les destinataires. Lorsqu'une requête lui parvient, il retourne une réponse de redirection contenant la ou les prochaines adresses à contacter pour joindre le destinataire final.
 • Serveur « proxy » : Il se comporte simultanément comme un client et un serveur car il reçoit et émet
 des requêtes.
 • « Stateless proxy » : Il se contente de choisir la destination suivante du message SIP utilisant l'information de l'en-tête "To", mais par ailleurs ne conserve aucun état de l'appel ou même de la transaction. II ne gène pas les retransmissions, mais se contente de relayer les messages tels qu'il les reçoit.
 • « Statefull proxy » : il peut conserver en mémoire l'état de l'appel, et notamment l'état des transactions.
 Il peut réaliser la majorité des fonctions requises par un réseau SIP. Puisque il mémorise l'instant d'établissement d'appel, il peut servir à générer des enregistrements de comptabilité d'appel
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 mentionnant notamment la source, destination et durée de l'appel. Il maintient donc le contexte d’une session, traite et facture les appels des terminaux.
 • « Forking proxy » : Il permet de dupliquer plusieurs requêtes vers plusieurs destinataires.
 Appel avec le protocole SIP Introduction Un appel SIP est un ensemble d’échanges entre plusieurs entités lors de la communication. Il est composé de différentes transactions qui sont un ensemble de requêtes et des réponses à ces différentes requêtes. L’appel et donc les transactions nécessitent donc plusieurs requêtes afin d’établir une communication entre deux ou plusieurs entités. Ces requêtes destinées à l’utilisateur sont acheminés grâce aux serveurs d’où la nécessité de localiser les serveurs menant à ou aux utilisateurs. Localisation D’un serveur SIP :
 • L’appelant passe par un serveur proxy local identifié, appelé outbond proxy, et l’étape d’enregistrement n’est pas nécessaire.
 • L’appelant envoie directement la requête à l’adresse contenue dans « Request-URI » qui est
 l’adresse du serveur « d’appel ». Ceci nécessite une résolution du nom de domaine. L’adresse est alors identifiée comme précédent, i.e, au niveau de la « Request-URI » ou alors l’adresse est traduit grâce au DNS en utilisant SRV.
 D’un utilisateur : Lors d’un appel, le service de localisation peut fournir plusieurs adresse de l’utilisateur, le « redirect server » communique donc la liste des contacts à l’appelant et le « proxy » effectue plusieurs requêtes de recherches soit en parallèle soit en séquentielle. Cette étape de localisation nécessite donc une étape d’enregistrement. Enregistrement Le client désirant établir une communication s’enregistre soit en envoyant une requête « register » à l’adresse « all SIP servers » et tous les serveurs SIP possèderont son adresse ou alors il envoie une requête « register » vers un seul serveur « registrar » connu du client. Le serveur « registrar » est localisé grâce à un serveur de redirection ou un serveur « proxy ». Il a pour fournit le service de localisation des différents éléments et offre un mécanisme d’authentification du client.
 Requêtes SIP Les requêtes SIP sont envoyées d'un client SIP à un serveur SIP.
 "ACK" : Cette requête est envoyée par un client pour confirmer qu'il a reçu une réponse finale d'un serveur, comme 200 OK, pour la requête INVITE
 "BYE" : Cette requête est envoyée par l'appelant ou l'appelé pour relâcher un appel.
 "CANCEL" : Cette requête sert à annuler une requête précédente, tant que le serveur n'a pas envoyé de réponse finale.
 "INFO" : Définie dans la RFC 2976, cette requête est utilisée pour transporter de l'information qui ne change pas l'état de l'appel. Certains vendeurs l'utilisent pour transporter des tonalités DTMF.
 "INVITE" : Cette requête est utilisée pour commencer un nouvel appel.
 "MESSAGE" : Définie dans la RFC 3428, cette requête permet l'envoi de messages instantanés.
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 "NOTIFY" : Cette requête sert à envoyer des notifications d'événements. "OPTIONS" : Un client envoie une requête OPTIONS à un serveur pour s'enquérir de ses capacités. Le serveur doit renvoyer la liste des méthodes supportées, et peut également dans certains cas préciser les capacités particulières de l'utilisateur précisé dans l'URL, et indiquer comment il aurait répondu à un éventuel message INVITE.
 "PRACK" : Cette requête implémente le mécanisme spécial de sécurisation des réponses provisoires.
 "PREFER" : Cette requête permet la redirection d'appels.
 "REGISTER" : Cette requête permet aux clients d'enregistrer leur localisation sous forme d'une ou plusieurs adresses auprès d'un serveur particulier appelé un "registrar".
 "SUSCRIBE" : Cette requête sert à demander une notification d'événements.
 "UPDATE" : Cette méthode supplémentaire est utilisée pour mettre à jour les paramètres média avant la réponse finale au premier INVITE (ce que l'on appelle la phase de early dialog). Réponses SIP
 Il y a un grand nombre de réponses SIP classées en 6 catégories (selon le premier chiffre) : 1xx : Information Ex: 180 Ringing 2xx : Succès Ex: 200 OK 3xx : Redirection Ex: 302 Moved Temporarily 4xx : Erreur du Client Ex: 404 Not Found 5xx : Erreur du Serveur Ex: 503 Service Unavailable 6xx : Problèmes globaux Ex: 600 Busy Everywhere De plus, il existe 2 types de réponses :
 • Les provisoires • Les finales
 Les réponses provisoires sont toutes sous la forme 1xx. Elles ne sont pas transmises de manière fiable avec le protocole SIP tandis que toutes les autres le sont. Ces réponses sont dites finales car elles terminent la transaction courante.
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 3.3 PABX - IPBX
 Un PABX (Private Automatic Branch eXchange) est un commutateur téléphonique privé. Il sert principalement à relier les postes téléphoniques d'un établissement (lignes internes) avec le réseau téléphonique public (lignes externes). On le désigne aussi par les termes autocommutateur privé, voire standard téléphonique (terme issu des anciens standards manuels existant avant les commutateurs automatiques, car un standard est dorénavant seulement un équipement relié au PABX). Dans les pays anglo-saxons, on parle aussi de PBX. Si l'autocommutateur est équipé en conséquence, on peut lui relier des équipements analogiques (téléphones analogiques, modems analogiques, Minitels, fax...), ou numériques (téléphones numériques, modems Numéris, ...). On peut aussi lui connecter des bornes DECT pour des postes téléphoniques sans fil. La technologie DECT permet dans une entreprise privée d'assurer une couverture totale par bornes radio et de pouvoir ainsi téléphoner en bénéficiant des facultés de roaming et de hand over. La personne ayant un poste DECT peut donc passer d'une borne à l'autre sans perdre sa communication. Il apparaît maintenant le support de la voix sur réseau IP (VoIP). On peut alors utiliser des téléphones VoIP (filaires ou WiFi) ou des PCs équipés de logiciels VoIP et de casques-microphones ainsi que des postes SIP L'IPBX, qui prend progressivement sa place pour opérer un ensemble de fonctionnalités équivalent à celui du PABX, fait appel a des techniques très orientées micro informatique, et n'est bien souvent "qu'un" programme implémenté sur un système d'exploitation (qui peut être propriétaire et crée de toute pièces par le constructeur, ou bien un système ouvert de type Linux), et s'interfaçant avec les circuits de supports de télécommunication.
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 3.4 Asterisk
 Asterisk est un logiciel libre (dont les sources sont disponibles et modifiables selon les termes de la licence*) permettant à un micro ordinateur de type PC de se comporter comme un PABX IP. Il permet à cet ordinateur d'offrir toutes les fonctionnalités des PABX propriétaires coûteux. Développé principalement par Mark Spencer de la société Digium, le développement du logiciel est financé par la vente de solution matérielle telles que des cartes permettant à Asterisk de se comporter comme une passerelle VoIP / Téléphonie classique. La licence sous laquelle Asterisk est fourni a permis à de nombreux acteurs de s'impliquer eux aussi dans le développement du logiciel, et il a ainsi rapidement acquis de nombreuses fonctionnalités. Ainsi Asterisk permet de mettre en place une messagerie vocale, des conférences à plusieurs utilisateurs, des serveurs vocaux, la distribution, le transfert des appels… Il supporte notamment les protocoles H323, SIP, MGCP en plus de son protocole IAX (« Inter-Asterisk eXchange », permettant de connecter entre eux plusieurs serveurs Asterisk). Asterisk est à l'origine développé pour tourner sur plateforme Linux avec processeur Intel IA32 (de l'intel i386 jusqu'aux derniers Pentiums et compatibles). Cependant il est conçu pour être très portable, et il est connu comme fonctionnant aussi sur les plateformes suivantes:
 � Linux PPC (Processeurs IBM, Motorola) � FreeBSD, OpenBSD, NetBSD sur processeurs Intel ou compatibles � Mac OS X
 Plus généralement, tous les systèmes d'exploitation de type Unix ou dérivés peuvent accueillir Asterisk moyennant un portage simple. Cette portabilité associée à un faible besoin en ressources processeur rend Asterisk particulièrement intéressant dans le monde embarqué: il devient possible de créer des boitiers IPBX de faibles dimensions, et ainsi de les positionner dans le monde des petites et moyennes entreprises comme une solution intéressante à plus d'un titre face aux solutions propriétaires. La société Digium développe, en plus d'Asterisk, un module (nommé zaptel) permettant au noyau linux de reconnaître toutes les fonctionnalités du matériel qu'ils produisent. Asterisk est ainsi certifié comme fonctionnant avec les cartes Digium, qui offrent une solution peu onéreuse de passerelle VoIP / RTPC. Les développeurs ou les sociétés souhaitant étendre les fonctionnalités d'Asterisk peuvent le faire grâce à un système d'AGI permettant le contrôle d'Asterisk par des programmes écrits en langage C, Perl ou Python par exemple. * voir annexe
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 3.4.1 Structure d'Asterisk
 Central core system
 Codec Translator
 API
 Asterisk Application
 API
 File FormatAPI
 Asterisk ChannelAPI
 GSM
 G.723.1
 MP3
 A-Low
 ADPCM
 G.726sf
 GSMsf
 Wav
 MP3
 AU
 Voicemail Conferencing PagingDialing Calling Cards Custom Applications
 ISDN Voice Modem SIP H323 Custom Hardware
 Asterisk est un système flexible grâce à sa structure interne constitué de quatre APIs (Application Programming Interface) spécifiques autour du « central core system ». Celui-ci manie les connexions internes du PBX en faisant abstraction des protocoles, des codecs, des interfaces téléphoniques et des applications (d’où la possibilité d’utiliser n’importe quel hardware et n’importe quelle technologie). Asterisk joue le rôle de middleware (intergiciel) entre les technologies de téléphonie (TDM, SIP …) et les applications (conférence, messagerie vocale, IVR …) : Il favorise le déploiement d’environnements mixtes. Le cœur contient 5 moteurs ayant chacun un rôle essentiel et critique dans les opérations :
 � PBX Switching Core : fonction primaire, commute de manière transparente les appels � Application Launcher : lance les applications qui exécutent des services pour les utilisateurs � Codec Translator : code et décode la voix, plusieurs codecs sont utilisés pour trouver l’équilibre
 entre la qualité audio et l’usage de la bande passante � Scheduler and I/O Manager : planifie en bas niveau et gère les entrées/sorties pour des
 performances optimales � Dynamic Module Loader : charge les pilotes (lors de la 1ère exécution d’Asterisk, il initialise les
 pilotes et fait le lien avec les APIs appropriés) Après que les pilotes soient chargés (DML), les appels commencent à être acceptés (PBXSC) et redirigés en faisant sonner les téléphones (AL).
 L’abstraction matérielle et protocolaire passe par l’utilisation de 4 APIs :
 � Channel API : gère le type de connexion, des modules dynamiques sont chargés pour travailler sur les couches basses de ces connexions
 � Application API : accomplit de manière flexible toute fonction à la demande � Codec Translator API : charge les modules pour supporter tous les formats (support dynamique,
 c'est-à-dire qu’un codec peut être utilisé pour une communication et un autre codec pour une autre communication suivant le débit de la ligne par exemple)
 � File Format API : manie la lecture et l’écriture de formats de fichiers variés pour stocker dans le système de fichiers
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 3.4.2 Fonctionnalités et caractéristiques d'Asterisk Les solutions téléphoniques à base d’Asterisk offrent une gamme riche et souple de fonctionnalités. Asterisk offre à la fois les fonctionnalités classiques d’un PBX et des fonctionnalités innovantes et émergeantes. Ce système de plugins offre des possibilités d'extensions quasiment infinies. Cependant, couplé au plugin « Asterisk Management Portal », il offre les fonctionnalités suivantes:
 • Passerelle SIP et/ou H323 permettant aux clients de s'authentifier. • Passerelle VoIP / RTPC ou VoIP / Numéris si le PC est équipé d'une carte Digium adaptée Client
 SIP ou H323 permettant à Asterisk de passer lui même des appels par un fournisseur de service VoIP.
 • Messagerie vocale avec possibilité d'envoi par mail des messages aux utilisateurs. • Gestion des files d'attente d'appels pour chaque utilisateur. • Centralisation de l'état de chaque téléphone, permettant d'avoir en un seul affichage l'état de tous les
 clients VoIP du réseau (via Asterisk Management Portal). • Organisation de conférences téléphoniques entre utilisateurs. • Transfert d'appel conditionnel ou inconditionnel.
 Asterisk interagit avec les traditionnels systèmes de téléphonie de type standard, et les systèmes de Voix sur IP. Il offre les fonctionnalités que l'on attendrait d'un grand système PBX et même plus.
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 PARTIE N°4. REALISATION DU PROJET
 Asterisk est un IPBX très complet et modulable c'est pourquoi il m'a été demandé d'étudier la possibilité d'une migration d'un serveur Asterisk en Serveur d'application (AS).
 Ensuite il m'était demandé de m'intéressé à l'intégration de ce serveur au sein d'une plateforme IMS Ericsson.
 4.1 Utilisation d'Asterisk
 4.1.1 Asterisk en AS
 Un serveur d’application est un serveur hébergeant les applications destinées à être utilisées dans un réseau. C’est la partie applicative d'une architecture IMS. Afin d'avoir une idée plus précise des possibilités de migration, il faut présenter les différentes interfaces, pour la prise de contrôle du logiciel Asterisk, afin d'avoir une idée sur la possible migration d'Asterisk en AS.
 SBCP-CSCF
 I-CSCFS-CSCF
 HSS
 User IMS
 AS
 SIP
 Diameter
 Positionnement d'Asterisk en AS dans une plateforme IMS
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 4.1.1.1 Asterisk manager API
 Il est possible d'envoyer des actions à Asterisk et de recevoir des événements, par le biais d'une connexion TCP. L'interface permettant de faire ces manipulations s'appelle Asterisk Manager. Sa configuration est simple, il suffit de renseigner le fichier manager.conf, comme indiqué ci dessous. La connexion se fait ensuite simplement en se connectant à la machine Asterisk, sur le port configuré, avec le nom d'utilisateur et le mot de passe définis.
 Les clients connectés peuvent effectués des actions telles que : appeler, transférer un appel, raccrocher un appel.
 L'action Originate, envoyée au Manager, se présente sous cette forme :
 Action: Originate Channel: SIP/adrien Exten: 200 Priority: 1 Context: Callerid: "11" <201> Async: yes Channel correspond à l'identifiant du téléphone appelant. Exten représente le numéro de téléphone de l'appelé. Priority et Context sont des informations présentes dans le fichier extensions.conf d'Asterisk, liées au paramètre Exten. Le Callerid est l'identifiant d'appel. Il contient également le téléphone de l'appelant. Async est utilisé afin de recevoir les événements en temps réel.
 4.1.1.2 Asterisk AGI
 Asterisk propose une AGI (Asterisk Gateway Interface) qui autorise la prise de contrôle du dialplan
 (plan de numérotation, l’intelligence du système) par des programmes extérieurs. Les scripts AGI peuvent être écrits dans n’importe quel langage de haut niveau comme PHP, Perl, Python, Java, C… Cette interface permet d'exécuter un script extérieur pour effectuer les tâches définies pour un appel. Asterisk fournit au script les informations sur l'appel (numéro appelé et appelant, Caller ID, ...) à travers l'entrée standard . Le script peut aussi récupérer les données audio. Voici un exemple d'utilisation d'une AGI dans le Dialplan: Lorsqu'un appel arrive jusqu'au serveur Asterisk avec une extension de 100 il lancera l'exécution du script agi-show.agi (l'appel au script AGI se fait comme ci-dessous, à savoir qu'il va directement chercher dans le répertoire /var/lib/Asterisk/agi-bin/ le script) une foi l'exécution de l'AGI terminé Asterisk appellera l'utilisateur FLO.
 =====extensions.conf===== exten => 100,1,AGI(agi-show.agi) exten => 100,2,Dial(${FLO},20) Basée sur le même principe, FastAGI permet de plus que ce script soit exécuté sur une autre machine. FastAGI est en standard depuis Asterisk 1.0. Une implémentation de référence est disponible en Perl, livrée avec Asterisk. Une implémentation en Ruby à été développée. Les caractéristiques de l'appel, ainsi que les données sonores, sont transmises par un socket TCP définie dans le manager.conf.
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 4.1.1.3 Asterisk-Java
 Le package Astérisk-Java se compose d'un ensemble de classes de Java qui permettent d'établir
 facilement des applications Java qui agissent sur le serveur Asterisk. Astérisk-Java soutient les deux interfaces: API manager et le FastAGI. Le Manager API reçoit les évènements de l'Asterisk (e.g. call progess, registered peers, channel state) et envoi les actions au serveur Asterisk (e.g. originate call, agent login/logoff, start/stop voice recording).
 Représentation des différentes interfaces Asterisk
 SIP
 H323
 IAX
 MGCP
 RTC
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 4.1.1.4 Bilan Voici le schéma général d'une SIP AS (carré bleu) dans une architecture IMS. Pour qu'Asterisk puisse migrer vers une SIP AS, il faudrait qu'il possède les fonctionnalités tel que:
 � Une SIP Interface : C'est Asterisk qui devrait faire l'interface entre le S-CSCF et l'Application (c'est-à-dire faire l'interprétation des messages venant du S-CSCF.
 � Une interface Diameter: Cette interface doit permette le dialogue avec les bases de données en
 utilisant le protocole Diameter. Dans notre cas il suffirait de prendre une solution Open source de type Open Diameter http://www.opendiameter.org et de l'implémenter par l'intermédiaire d'Asterisk Java pour qu'il puisse dialoguer avec la base de données HSS et avec la partie billing (ECF, CCF).
 � La couche applicative du SIP AS devrait se faire à travers la couche Java du serveur Asterisk
 http://www.asteriskjava.org
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 Problèmes Comme on l'a vu précédemment on peut donc assez facilement interagir avec des programmes externes grâce notamment au package Java. Cette interface nous permettrait l'implémentation d'une interface Diameter via une open source de type Open diameter. Le problème vient du fait que la structure d'Asterisk a été étudiée pour la réalisation d'un IPBX, et donc les déclenchements d'évènements Asterisk sont spécifique aux besoins d'un IPBX. Les évènements qui sont étudiés ne sont pas assez bas niveau et ne réagissent pas avec tous les messages et tous les champs de messages SIP. Solution Pour pouvoir rendre cette solution possible il faudrait rajouter des évènements au serveur Asterisk afin de pouvoir déclencher les bonnes applications en fonction des messages SIP arrivant du S-CSCF. Pour effectuer cela il faudrait modifier la structure du logiciel. Autant la documentation de configuration d'Asterisk est très riche pour une open source (Forum, tutoriaux,…) mais en ce qui concerne la partie développement du Core Network elle est très pauvre (http://www.asterisk.org/doxygen/main.html) ce qui rend cette migration inexploitable.
 4.1.2 Interconnexion Asterisk IMS (Ericsson) L'idée maintenant est d'interconecter un IPBX dans une architecture IMS selon le modèle.
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 4.2 Réalisation Avant d'interconnecter le serveur Asterisk avec la plateforme Ericsson il faut configurer ce serveur. Pour ce faire, dans un premier temps j'ai choisi de tester une solution d'installation rapide d'Asterisk afin d'avoir une meilleur vision des services disponibles, ensuite j'ai installé une distribution linux Debian en configurant Asterisk avec les services nécessaire, ce qui a pour but de mieux comprendre et d'alléger la configuration.
 4.2.1.1 Trixbox 1.0
 Trixbox est une distribution complète sous licence GPL permettant un déploiement très rapide d’une solution d’IPBX. En effet, Trixbox comprend à la fois l’Operating System, Asterisk, des outils de provisionning, configuration et maintenance ainsi que des composants de services basés sur Asterisk. Les composants de Trixbox 1.0 (décrits dans la suite du document) sont :
 - CentOS 4.3 (Operating system) - Asterisk 1.2.7.1 (IPBX) - FreePBX 2.1.1 (interface web de configuration d'Asterisk voir ci-après) - Flash Operator Panel 0.25 (interface web de visualisation des appels) - Integrated WebMeetMe GUI (interface web de visualisation de conference) - Festival Speech Engine version 1.96 - weather agi scripts - wakeup calls - SugarCRM with Cisco XML Services interface + Click to Dial - Native Music On Hold - Fax support (spanDSP) - xPL support - Digium card auto-config - Open A2Billing (logiciel de gestion des factures utilisateurs)
 Ce package est très complet il permet de visualiser toutes les principales fonctionnalités d'Asterisk.
 4.2.1.2 FreePBX
 FreePBX, autrefois appelé Asterisk Management Portal or AMP, est un outil web complet multi langues de configuration et de management d'Asterisk. Les fonctionnalités essentielles de freePBX sont :
 − Ajout/modification/suppression de terminaux et comptes utilisateurs (SIP, IAX et ZAP) − Configuration des trunk − Réduction des coûts des appels longue distance en faisant du LCR − Configuration de conditions temporelles pour les appels entrants − Création de menus d'IVR (Interactive Digital Receptionist) − Création et management de groupement d'appels − Téléchargement et gestion des musiques d'attente (on-hold music ou MOH) − Recherche dans un annuaire d'entreprise − Emission et reception de fax − Sauvegarde et restauration du système − Gestion des enregistrements de conversation − Affichage des informations de trafic (journal des appels, trafic et charge sur une période) − Supervision des extensions, groupes et trunks avec Flash Operator Panel
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 FreePBX est disponible en 7 langues mais les aides sur les paramètres sont majoritairement en anglais.
 Paramétrage global
 Ce menu permet de définir les paramètres globaux, notamment :
 − Options de Numérotation interne et/ou externe � t : Permet à l'Appelé de transférer l'appel en appuyant sur # � T : Permet à l'Appelant de transférer l'appel en appuyant sur # � r : Génère une tonalité pour l'appelant � w : Permet è l'Appelé de débuter l'enregistrement en appuyant sur *1 � W : Permet è l'Appelant de débuter l'enregistrement en appuyant sur *1
 − Boîte vocale : la durée en secondes de la sonnerie avant d'envoyer les appels vers la boîte vocale, le préfixe pour appeler directement la boîte vocale et le message à jouer
 − Répertoire : permet de configurer le mode de recherche dans le répertoire (nom, prénom, nom et prénom) et s'il faut indiquer à l'appelant de l'extension de l'appelé avant de transférer l'appel.
 − Fax : configure la façon de traiter les fax.
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 Extensions
 Ce menu permet de créer et de gérer les extensions avec 4 types de terminaux supportés : SIP, IAX, ZAP et personnalisé. Il permet également de configurer les messageries vocales des utilisateurs. ZAP permet de supporter les cartes et terminaux physiquement connectés au serveur Asterisk (par exemple, des terminaux analogiques).
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 Trunks
 Ce menu permet de gérer les trunks d'entrée/sortie avec 5 types supportés :
 − Zap, − IAX, − SIP, − ENUM, − Personnalisé.
 On y définit notamment :
 − les règles de Composition de Sortie : Caller ID (CID) de sortie (ou NDS), et éventuellement le nombre de canaux utilisés,
 − Les paramètres de Sortie, c'est-à-dire les paramètres pour se connecter à un fournisseur de VoIP ou dans le cadre des tests les paramètres de la GW Cisco utilisé (adresse IP, login/password),
 − Les paramètres d'entrée.
 Routes sortantes
 Numérotation d'Urgence : cette option va forcer l'utilisation du paramétrage (si défini) du CID d'Urgence d'un périphérique et doit être utilisée si ces routes sont utilisés pour la numérotation des appels d'urgence.
 − Masque de Numérotation : définit la suite de chiffres qui vont sélectionner cette route. X correspond à un chiffre de 0-9 Z correspond à un chiffre de 1-9 N correspond à un chiffre de 2-9 [1237-9] correspond à n'importe quel chiffre ou lettre inclus dans les crochets (dans cet exemple, 1,2,3,7,8,9) . joker, correspond à un ou plusieurs caractères | Sépare un préfixe de numérotation du numéro composé. Par exemple, 9|NXXXXXX aura l'effet suivant: si "95551234" est composé, seulement "5551234" sera transmis au trunk.
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 − L'ordre des trunks qui seront utilisés pour cette route selon le masque de numération défini. On peut ainsi faire du LCR.
 Feature codes
 Ce menu liste l'ensemble des codes d'activation des services.
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 Administration des modules Ce menu liste l'ensemble des modules activés et non activés et permet de les activer/désactiver/supprimer. Pour ajouter un nouveau module, il faut copier les fichiers de ce module dans le répertoire /var/www/html/admin/modules, puis les activer à l'aide de ce menu.
 Sauvegarde et restauration du système On peut sauvegarder tout ou partie de la configuration et des données d'Asterisk :
 − Boîtes vocales − Enregistrements Système (Réceptionniste Automatique, Musique d'Attente, Enregistrements
 Système) − Configuration Système (Base de Données, fichiers, SQL, astdb, etc...) − Enregistrements détaillés des Appels (HTML & Base de Données) − Panneau Opérateur
 Ces sauvegardes peuvent être réalisées à la demande ou planifiées selon une périodicité définie par l'administrateur (minutes, heures, jour, mois, jour de la semaine). Les données à sauvegarder sont archivées dans un fichier .tar.gz dans le répertoire /var/lib/asterisk/backups/NomdelaSauvegarde/ et peuvent être restaurées à la demande.
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 Informations trafic
 Le menu Rapport de FreePBX permet d'obtenir des statistiques de trafic sous forme textuelles et graphiques de l'outil asterisk-stat. Le journal des appels fournit l'ensemble des informations CDR (date et heure, canal utilisé, source, destination, durée, …) sur une période donnée et permet de les exporter au format pdf ou csv. Les autres menus fournissent des statistiques sur le volume de trafic traité.
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 Editer la configuration
 On peut éditer et modifier l'ensemble des fichiers de configuration Asterisk via un menu spécifique ou via l'interface FreePBX.
 Informations système
 On peut afficher les informations système via le menu System Information :
 − Informations matériel, − Informations OS CentOS, − Informations réseau, − Utilisation de la mémoire, − Systèmes de fichiers montés et pourcentage d'utilisation.
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 4.2.1.3 Flash Operator Panel Le Flash Operator Panel, accessible via un lien direct ou via FreePBX par le menu Panneau, supervise l'activité des extensions, des groupements et des trunks. Il affiche des informations sur :
 − Les extensions occupés, en sonnerie ou disponible − Les correspondants qui appellent (CLID, contexte, priorité) − Le statut d'enregistrement SIP et IAX − Le statut des groupements (nombre de correspondent en attente et durée) − Indication de message en attente et nombre de messages − Eventuellement, en modifiant les fichiers de configuration, le statut des conférences Meetme, les
 canaux parqués, … Cette interface offre également des fonctions de type Poste Opérateur comme interrompre une communication en cours, faire du drag&drop pour initier ou transférer un appel, obtenir des informations sur un utilisateur, faire un mute sur un des participants à conférence Meetme, …
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 4.2.1.4 PHP My Admin Asterisk offre une interface web d'administration simplifiée de la base de données MySQL. Elle permet notamment la consultation des schémas de base, d'afficher les données stockées, d'en insérer de nouvelles, d'exporter ou d'importer une autre base.
 4.2.1.5 A2Billing : Asterisk CallingCard platform
 Ce logiciel fournit une solution complète de gestion de cartes prépayées et de cartes post payées basée sur Asterisk. Un document spécifique décrit (http://www.asterisk2billing.org/a2billing.pdf) les fonctionnalités de ce système.
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 Cette distribution d'Asterisk m'a permis de découvrir toutes les fonctionnalités d'Asterisk. Mais le défaut de cette distribution viens du fait que la configuration de départ est bien trop complète, pratiquement tous les services sont actifs, ce qui rend la distribution un peut plus lourde et demande plus de ressource qu'un Asterisk à nue. C'est pourquoi dans la suite de mon étude il a été choisi une distribution linux "Debian" et d'y installer dessus le strict minimum pour le fonctionnement d'Asterisk
 Configuration de 2 serveurs Asterisk: 4 utilisateurs (2 soft phones, 1 hard phone, 1 GSM/Wifi) Les services disponibles avec Asterisk sont:
 � Appel � Répondeur � Accueil vocal interactif � Personnalisation des sons en français � Envoie par mail du message enregistré � Transfert d'appel vers un autre poste � File d'attente � Interface web de supervision sur poste Windows "gastman" � Interface web de supervision et de billing "mcc2" � Conférence (nécessite un "timer") http://frlinux.net/?section=reseau&article=165
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 4.2.2 Mise en place des fonctionnalités d'Asterisk
 Asterisk fournit, par défaut, un nombre impressionnant de services. L'objectif de cette partie est donc de configurer les fonctionnalités les plus utilisées dans les réseaux téléphoniques.
 o Fonctions communes d'un PABX
 Toutes les fonctions communes d'un PABX, comme le transfert, le double appel, la redirection, sont supportées par Asterisk. Suivant le protocole de signalisation utilisé, la fonction est implémentée soit sur le terminal, soit directement sur Asterisk, soit par l'intermédiaire du plan d'appels d'Asterisk (fichier extensions.conf). Le transfert en aveugle (le destinataire n'est pas prévenu du transfert) est par exemple supporté en natif par Asterisk pour tous les protocoles (touche #).
 4.2.2.1 Accueil vocal interactif (IVR : Interactive Voice Response)
 L'accueil vocal interactif est un service très utilisé en entreprise. Il permet de rediriger les appels entrants vers la personne ou le service souhaité. Afin d'utiliser au mieux cette fonctionnalité, nous allons modifier les contextes d'appels. Les soft phones, quant à eux, feront parti du contexte "interne". Le fichier sip.conf doit être modifié en conséquence. L'accueil vocal est à insérer dans le fichier extensions.conf :
 =====extensions.conf===== [accueil] ; IVR exten => 50,1,Answer() exten => 50,2,Background(vm-enter-num-to-call) exten => i,1,Playback(pbx-invalid) ; i : extension inconnue exten => i,2,Goto(accueil,50,1) exten => t,1,Playback(vm-goodbye) ; t : timeout (10s par defaut) exten => t,2,Hangup() exten => 2,1,Dial(SIP/101,${TIMEOUT},rtT) exten => 3,1,Dial(SIP/102,${TIMEOUT},rtT) exten => 8,1,Goto(conf,800,1) ; acces externe a la conf
 En composant le 50, un fichier son est joué, disant à l'appelant d'entrer le numéro de poste auquel il souhaite accéder. Ainsi, en composant le 2, 3 ou 8, il accédera à un poste "interne" au réseau. Si le numéro n'est pas correct, l'appelant est invité à en retaper un autre. Egalement, si il n'entre pas de numéro au bout de dix secondes, la communication est coupée.
 4.2.2.2 Files d'attente
 Le système de file d'attente se retrouve la plupart du temps dans les hotlines. Divers agents sont définis pour répondre aux appels. Une musique d'attente est généralement jouée.
 Afin de mettre en place ce système, le fichier queues.conf doit être configuré :
 ===== queues.conf=====
 [general] [fileAttente] musiconhold=default strategy=ringall timeout=30 retry=5
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 maxlen=0 announce-frequency=20 announce-holdtime=yes member => SIP/101 member => SIP/102
 Divers paramètres sont ainsi définis. Le paramètre "musiconhold" permet de configurer le dossier
 contenant les fichiers sons à jouer. Il faut noter que "default" correspond à un paramètre contenu dans le fichier musiconhold.conf, qui est égal au chemin d'accès du répertoire renfermant les morceaux audio. Deux membres ont été choisis pour répondre aux appels de la file d'attente. Il ne reste plus qu'à ajouter la section suivante au fichier extensions.conf : ===== extensions.conf===== ; Numéro de file d'attente exten => 51,1,Queue(fileAttente,,,300) exten => 51,2,Hangup()
 4.2.2.3 Parcage d'appels
 Le parcage d'appel (ou call parking) permet de transférer un appel vers une zone d'attente, d'où le terme parking. La personne effectuant le transfert reçoit un numéro de téléphone correspondant à la zone d'attente de l'appel. Ainsi, en ayant connaissance de ce numéro, n'importe qui sur le réseau téléphonique peut récupérer l'appel transféré.
 Afin de pouvoir utiliser des musiques d'attente au format mp3, il faut installer un lecteur, dans notre cas : mpg123.
 ===== features.conf ===== [general] parkext => 700 ; What ext. to dial to park parkpos => 701-720 ; What extensions to park calls on context => parkedcalls ; Which context parked calls are in parkingtime => 60 ; Number of seconds a call can be parked for ; (default is 45 seconds)
 Pour mettre un appel en attente, il suffit de composer le 700. En retour, la personne effectuant le transfert reçoit un numéro de téléphone compris entre 701 et 720.
 Afin de pouvoir effectuer les transferts, il suffit d'insérer le contexte "parkedcalls" dans le contexte "interne" (fichier extensions.conf) :
 =====extensions.conf===== [interne] include => parkedcalls …
 4.2.2.4 La conférence
 Le système de conférence vocale permet une communication entre plusieurs interlocuteurs. Des salles virtuelles de conférence sont ainsi mises en place. Asterisk utilise pour cela l'application appelée : MeetMe.
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 Pour ce faire, Asterisk a besoin d'un timer. Celui-ci est généralement fourni par les cartes d'interface zaptel (FXO, FXS, T0, RTC). Le module Zaptel va donc devoir être installé. De plus, n'utilisant pas de cartes d'interface, il va falloir générer ce timer grâce à un module nommé Ztdummy.
 Il faut tout d''abord récupérer le package zaptel sur le site de digium : http://ftp.digium.com/pub/zaptel/. Ensuite, il faut modifier le fichier Makefile afin de prendre en compte le module Ztdummy. Il suffit en fait de le décommenter à la ligne 60 : MODULES=zaptel tor2 torisa wcusb wcfxo wcfxs Ztdynamic ztd-eth wct1xxp wct4xxp wcte11xp #ztdummy
 L'installation se fait ensuite de cette manière pour un noyau 2.6 : # make linux26 # make install
 Les modules sont désormais installés. Cependant, afin qu'ils soient pris en compte dès le démarrage
 de la machine, il faut les ajouter dans le fichier /etc/modprobe.preloads. Pour finir, Asterisk doit être recompilé afin de prendre en compte le module zaptel. Configuration
 Le fichier meetme.conf permet de spécifier les salles de conférences :
 =====meetme.conf =====
 [rooms] conf => 800,1234 ; 1234 est le mot de passe de la conf
 L'application MeetMe peut ensuite être appelée à travers le fichier extensions.conf :
 =====extconfig.conf===== [conf] exten => 800,1,MeetMeCount(800,NB) exten => 800,2,GotoIf($[${NB} < 4]?3:100) ; limite la conference a 4 exten => 800,3,MeetMe(800,i) ; i : annonce l'arrivee/depart de ; qqun par un bip exten => 800,100,Playback(conf-full)
 L'application MeetMeCount transmet le nombre de participants à la conférence dans la variable NB. Si la conférence est pleine, un message vocal signale l'utilisateur.
 4.2.2.5 Base de donnée utilisateur MySQL Les utilisateurs sont stocké dans un fichier de configuration "sip.conf" ce qui est pratique pour un petit nombre d'utilisateurs, mais afin d'avoir un nombre important d'utilisateurs il faudra passer par une base de donnée pour stocker toutes ces informations. Asterisk propose un mode Realtime afin de pouvoir stocker des informations dans une base de données. Pour ce faire il faut créer des tables dans une base de donnée, déclarer la base de donnée MySQL dans le fichier res_mysql.conf (mot de passe, @IP, port etc…) et déclarer cette table dans le fichier "extconfig.conf".
 =====res_mysql.conf===== [general] dbhost = localhost dbname = asterisk dbuser = asterisk
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 dbpass = asterisk dbport = 3306 ; For Debian dbsock = /var/run/mysqld/mysqld.sock
 =====extconfig.conf===== [settings]
 ; Realtime configuration engine sipusers => mysql,asterisk,sip_buddies ;Déclaration des utilisateurs à partir d'une BD MySQL sippeers => mysql,asterisk,sip_buddies iaxusers => mysql,asterisk,iax_buddies iaxpeers => mysql,asterisk,iax_buddies ;queues => mysql,asterisk,queue_table ;queue_members => mysql,asterisk,queue_member_table
 4.2.2.6 Facturation Pour la gestion des comptes utilisateurs je me suis basé sur le produit MCC, car ce produit est Open Source et très bien documenté, de la société "paskambink" qui permet:
 � La visualisation des comptes utilisateurs par l'intermédiaire de page web � La gestion des tickets de taxation (CDR:Call Detail Retail) par l'intermédiaire d'une base de donnée
 PostgreSQL. � La gestion des comptes utilisateurs (crédit utilisateur, providers, création de factures en PDF,
 statistique sur la consommation…)
 MySQL PostgreSQL MCC
 Interface web(billing)
 Real time
 Serveur
 L'interface graphique MCC permet de générer des factures indiquant le prix de la communication, le temps passé, le pays appelé etc…
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 MCC permet aussi de fournir des statistiques sur tous les appels passé grâce au module Asterik Stats
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 Une optimisation de cette interface été effectuée en rajoutant la possibilité de créer des comptes utilisateurs Asterisk (IAX ou SIP) directement via l'interface web.
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 4.2.2.7 Mailbox
 Avant de pouvoir configurer la mailbox de chaque utilisateur, il faut d’abord configurer son serveur de
 mail local. En effet, tous les ordinateurs sous Linux ont besoin d’un serveur mail pour fonctionner correctement. Nous allons donc configurer un serveur de mail, qui gère le mail en local ainsi que l’envoi et la réception des mails. Tout d'abord il faut installer le serveur de Mail Postfix. Les utilisateurs qui ont des comptes sur le serveur peuvent alors recevoir des mails à l'adresse nom_du_compte@nom_de_domaine. Par exemple, si l’utilisateur Adrien reçoit un mail, celui-ci est stocké dans le fichier /var/mail/adrien. On souhaite maintenant ajouter un serveur POP afin d’acheminer les mails reçus par le serveur sur le PC de leur destinataire. Pour ajouter un service POP3 à notre serveur de mail, il suffit d'installer Qpopper La configuration de Qpopper se fait dans le fichier /etc/qpopper.conf. De l'autre coté il faut configurer un serveur un logiciel de messagerie (ex:Thunderbird) pour pouvoir recevoir des mails avec un fichier audio en cas de messages sur le répondeur.
 Maintenant que les principaux services de la Téléphonie ont été configurés sur Asterisk on peut commencer l'interconnexion de ce serveur à la plateforme de service IMS Ericsson.
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 4.3 Interconnexion IMS-Asterisk La plateforme utilisée est une plateforme IMS Ericsson, en effet suite a un RFP (Request for Proposal), Ericsson a été choisi par France Telecom pour l'architecture IMS résidentiel. Les services ciblés pour cette plateforme d'évaluation:
 � La VoIP résidentiels comme Wanadoo phone et Ma Ligne Visio � Les services IP Centrex pour entreprise
 4.3.1 Appel d'Asterisk vers IMS
 Pour qu'Asterisk route les utilisateurs vers la plateforme IMS il faut que le nom de domaine corresponde au nom de domaine de la plateforme et qu'il soit redirigé vers la bonne @IP. Il faut donc déclarer un serveur dans le fichier sip.conf et de lui spécifier un nom de domaine et une @IP de destination. ======sip.conf====== [serverB] type=peer username=serverB context=interne trunk=yes outboundproxy=193.253.72.194 ;@ du S-CSCF host=sip.pfdev.fr ;Nom de domaine de la plateforme Un préfixe (0) a été rajouté afin de pouvoir effectuer un appel vers un utilisateur de la plateforme IMS =====extension.conf===== exten => _0XXXXXXXXX,1,Dial(SIP/serverB/${EXTEN:1},30,r) ;redirection des appels commençant
 par 0 vers le numéro XXXXXXXXXX
 Mise en forme de la SIP URI au niveau d'Asterisk
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 4.3.2 Appel IMS vers Asterisk
 Afin de pouvoir effectuer des appels entre des utilisateurs de la plateforme vers l'IPBX, il faut que la plateforme route les appels vers le serveur Asterisk. Le S-CSCF (Serving Call Session Control Function) détermine le réseau de destination en interrogeant la base de traduction et route l’appel vers le I-CSCF (pour les requêtes en mode originating) et qui route l’appel vers le P-CSCF (pour les requêtes en mode terminating). Le BGCF (Breakout Gateway Control Function) est un serveur SIP qui inclut des fonctionnalités de routage basées sur des numéros de téléphone. Il faut déclarer un pool de numéro au niveau du BGCF et donner un nom de domaine associé au serveur DNS afin qu'il face la correspondance entre le nom de domaine et l'@ IP du serveur Asterisk. Ainsi un utilisateur qui voudra joindre un numéro dans ce pool sera routé vers le serveur Asterisk.
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 4.3.3 Tests d'interconnexion
 Différents tests ont été effectué afin de vérifier la bonne interconnexion.
 Tests
 Terminaux
 Appel Asterisk
 - Asterisk
 Appel Ericsson
 - Ericsson
 Appel Ericsson
 - Asterisk
 Conférence*
 Mise en
 attente*
 WebMail*
 X-lite ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧
 Express-Talk ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧
 Telefonica
 ‧ ‧ ‧ Non,
 Pas de clavier ‧ ‧
 Cisco 7940 ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧
 Nokia E60 ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧
 Les tests d'interconnexions sont très satisfaisants. Aucun problème d'interconnexion n'a été signalé. Des captures faites sur Asterisk durant ces tests ont été effectué.
 Appel d'un utilisateur Asterisk vers un utilisateur IMS
 Appel d'un utilisateur Asterisk vers un utilisateur IMS
 *Dans le sens IMS�Ericsson
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 4.4 Bilan technique Le contenu de ma mission correspondait parfaitement aux thèmes évoqués avec Christophe DEJOUHANET lors de nos premiers entretiens. Au terme de ce projet, les points principaux ont pu être mis en place:
 • Etude d'une solution IPBX
 � Evaluation d’une solution complète d’Asterisk incluant des services de la téléphonie telle que
 l’accueil vocal interactif, la conférence, le webMail, les files d’attentes... Ainsi que des interfaces graphiques pour la gestion, des comptes Asterisk (BD PostgreSQL), de la facturation et des mails.
 � Mise en place de plusieurs serveurs Asterisk afin d’évaluer l’interconnexion entre eux.
 • Etude sur la migration d'Asterisk en AS
 � Le résultat de cette étude révèle de grande difficultés de migration, en effet Asterisk a été conçu
 avant tout pour remplir un rôle d’IPBX, une solution pour le voir évoluer en tant qu’AS est de toucher au code de son cœur de réseau, ce qui rend la chose presque impossible au vu de la complexitée du code et de la pauvretée de la documentation.
 • Etude sur l'interconnexion d'un IPBX avec une plateforme IMS
 � Mise en place du routage des appels vers le I-CSCF. � Paramétrage du S-CSCF, BGCF et du DNS sur la plateforme IMS pour pouvoir rendre effectif le
 routage des appels vers le serveur Asterisk. Au vu de ce bilan, la solution Asterisk me parait aussi bien idéale pour une utilisation personnelle ou
 professionnelle. Il peut être installé et déployé rapidement grâce à une interface graphique intuitive inclus dans la distribution Tribox mais Asterisk peut aussi être installé de façon plus personnalisé ce qui le rend plus léger (en terme de ressources CPU).
 Enfin, le nombre toujours croissant d'utilisateurs Asterisk dans le monde permet d'avoir un support technique et de l'assistance très facilement soit sur des sites dédiés soit par l'intermédiaire de forums.
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 CONCLUSION
 L’offre ToIP est arrivée à maturité technologique mais pas encore commerciale. Certains spécialistes
 prévoient la fin du PABX aux horizons 2012 (en 2004, presque 2 PABX sur 3 vendus étaient des IPBX). D’après une étude du cabinet IDC*, les grands comptes attendent bien plus qu’un simple PABX. Ils demandent un service de maintenance, une disponibilité permanente ou encore une qualité identique aux solutions classiques.
 De nouvelles sociétés peuvent donc s’imposer face aux géants du secteur si elles proposent des solutions « clé en main » pour le client : installation, configuration, formation, maintenance et support. Avec ses nombreuses fonctionnalités et ses mises à jour régulières, Asterisk peut prétendre à une part importante dans ce marché. C'est pour cela que France Telecom veux se positionner dans le marché des IPBX et ainsi à terme intégrer un IPBX Asterisk dans une Business Livebox afin d'offrir une offre IPBX pour des PME le tout en passant par ces nouvelles plateformes IMS.
 Au sein du service, j’ai découvert une bonne organisation permettant de travailler dans d'excellentes conditions. J’étais installé avec l’équipe de l'URD "Unité de Recherche & Développement " de Sébastien WILTORD ce qui m'a permis d'être mis au courant sur l'avancement des projets au même titre que les autres collègues. J'ai effectué des présentations sur mes travaux et j'ai participé aux réunions d'URD me permettant de comprendre plus facilement le fonctionnement du service. Christophe DEJOUHANET m’a confié une mission intéressante sur un sujet porteur, où j’étais autonome. Le cadre était bien défini, et les directives étaient claires, c’était à moi de gérer mon temps. Evidemment, j’ai toujours pu demander des renseignements, des conseils ou des informations mais je restais complètement indépendant dans le travail à accomplir. Le contenu de ma mission correspondait parfaitement aux thèmes évoqués avec Christophe DEJOUHANET lors de nos premiers entretiens. Au terme de ce projet, les points principaux ont pu être mis en place:
 � Etude et réalisation d'une solution IPBX � Etude sur la migration d'Asterisk en AS � Etude et réalisation sur l'interconnexion d'un IPBX avec une plateforme IMS
 Ce stage m’a convaincu de la tournure que vont prendre les télécoms à travers l'arrivé de nouvelle architecture de réseau de communication "NGN".
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 GLOSSAIRE
 Apache : Serveur web produit par le Apache Software Foundation. C'est le plus populaire sur internet. API : Application Programming Interface. Interface de programmation définissant les primitives à utiliser pour développer une application. Centrex : Central Exchange. Service permettant à une ou plusieurs entreprises d'utiliser un autocommutateur public en disposant de tous les compléments de service normalement disponibles sur les PABX. Centrex IP : Transposition en "tout IP" du service Centrex classique. Le PABX est remplacé par un PABX IP (ou IPBX). Codec : Le terme Codec est construit d'après les mots Compression et Décompression. Il s'agit d'un procédé permettant de compresser et de décompresser un signal audio ou vidéo à l'aide d'algorithmes. GPL : General Public Licence. Un logiciel couvert par cette licence peut être utilisé, recopié, modifié, redistribué (gratuitement ou non) ou inclus dans un autre, à condition que le code source du logiciel avec ses modifications éventuelles soit tenu à la disposition de tout récipiendaire, aux termes de cette même licence. H323 : Standard fournissant une base pour la communication utilisant de l'audio, de la vidéo, et des données à travers les réseaux IP. IAX : Inter Asterisk eXchange protocol. Protocole de voix sur IP utilisé pour établir une connexion entre serveurs Asterisk et/ou terminaux supportant IAX. Il est également utilisé pour le transport de la voix (comme RTP). Ce protocole en est actuellement à la version deux. IPBX : IP-based Private Branch eXchange. Autocommutateur (PABX) capable d'acheminer la voix, la vidéo et les données sur un réseau informatique. MGCP : Media Gateway Control Protocol. Protocole de voix sur IP asymétrique (client-serveur). Il est généralement utilisé par les FAI pour leurs services de téléphonie. Middleware : Mécanisme logiciel assurant le dialogue entre différentes applications ou portions d'une même application réparties sur plusieurs postes, clients ou serveurs. Next Generation Network : Une nouvelle architecture de réseau de communication. Le principe est d’utiliser les technologies de transport en mode paquet, réservé jusqu’alors pour les données, pour transporter l’ensemble des services de télécommunications. Open-Source : L'expression Open Source caractérise les logiciels dont le code source est visible, modifiable et librement redistribuable sous certaines conditions.
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 PABX : Private Automatic Branch eXchange. Commutateur téléphonique qui, à l'intérieur d'une entreprise, gère de manière automatique les communications entre plusieurs postes et qui sert à établir celles avec l'extérieur. PHP : PHP Hypertext Preprocessor. PHP est un langage de script, exécuté coté serveur. Il permet aux développeurs web de réaliser des sites internet dynamiques. Il est très souvent utilisé pour interagir avec une base de données. RFP : Request for Proposal Demande de proposition chiffrée pour une solution informatique complète. ROI: Return On Invest. Le retour sur investissement est le calcul à l'instant t du rapport bénéfice sur l' investissement RTC : Réseau Téléphonique Commuté. Liaison téléphonique analogique, utilisée par la quasi-totalité des français pour le téléphone. RTP : Realtime Transfer Protocol. RTP est un protocole destiné à la transmission de données audio et vidéo en temps réel sur un réseau. Les applications majeures sont la téléphonie et la vidéoconférence. RUBY: Ruby est un langage interprété orienté objet. Sa syntaxe se rapproche de celle d'Ada et Perl, propose des fonctionnalités proche de celles offertes par Smalltalk, et réinvestit des idées de Python, Lisp et CLU. SIP : Session Initiation Protocol. Protocole conçu pour établir, modifier et terminer des sessions multimédia. SIP remplace progressivement le protocole H323. Soft phone : Logiciel utilisé pour faire de la téléphonie sur IP depuis son ordinateur. SSH : Programme et/ou protocole permettant de se connecter à un serveur de type Unix de manière sécurisée. TCP/IP : Ensemble de protocoles conçu pour la transmission de données sur un réseau informatique. Timer : Dispositif permettant de découper le temps en tranches. Trunking: Rassemblement dans un tronc commun. Fait d'associer au niveau d'un commutateur plusieurs lignes Ethernet. VNC : Programme et/ou protocole permettant de commander à distance un ordinateur.
 VoIP : Voice over IP, terme anglais décrivant le transport de la voix sur réseau IP.
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 BIBLIOGRAPHIE
 Asterisk Disponible sur : http://www.asterisk.org Résumé : site officiel d'Asterisk. Contient les paquetages nécessaires à l'installation d'Asterisk. AsteriskGuru Disponible sur : http://www.asteriskguru.com Résumé : regroupe de nombreux tutoriaux en rapport avec Asterisk. Site officiel du soft phone Idefisk. VoIP-Info Disponible sur : http://www.voip-info.org Résumé : Wiki renfermant des informations sur la voix sur ip, mais plus particulièrement sur Asterisk. Ce site est quotidiennement mis à jour par un grand nombre d'utilisateurs, concernant la configuration, le matériel compatible avec Asterisk, ses fonctionnalités… Wikipedia Disponible sur : http://fr.wikipedia.org Résumé : Wiki contenant un grand nombre de définitions du domaine de l’informatique ou non. Tech-invite Disponible sur : http://www.tech-invite.com Résumé : Portail sur le SIP et l'IMS très complet avec beaucoup d'exemples. Trixbox Disponible sur: http://www.trixbox.org Résumé : Site officiel de Trixbox. Contient les paquetages nécessaires à l'installation de Trixbox. Documents de normalisation: SIP: [RFC 3261] SIP: Session Initiation Protocol [RFC 3665] SIP: Basic Call Flow Examples IMS: [TS 23.002] Network Architecture [TS 23.228] IMS stage 2
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 ANNEXES
 4.5 Adressage Voici l'adressage des principales entités et des terminaux utilisé:
 Adresse IP Désignation Type
 193,253,72,194 S-CSCF
 193,253,72,197 I-CSCF
 172,20,138.145 SBC/P-CSCF
 172,20,136,129 Gateway
 172,20,138,129 DNS
 172,20,136,134 Serveur Asterisk-1
 Compaq Intel P4 CPU 2.0GHz, RAM 1 Go, DD 40Go
 172,20,136,135 Serveur Asterisk-2 Vmware (sur serveur Asterisk-1)
 172,20,136,131 PC Bureautique Nec Athlon XP CPU 2.17GHz,
 RAM 1 Go, DD 30Go
 172,20,136,155 Téléphone Wifi Nokia E60
 172,20,136,1XX Hard phone Cisco 7940

Page 53
                        

Rapport de Stage de 3ème année
 TASTET Adrien 53/61
 4.6 Licence Asterisk Asterisk est distribué sous une licence très permissive : la licence GPL (General Public Licence). Cette licence, aussi utilisée par le noyau Linux et des milliers d'autres programmes, est axée autour des « 4 libertés »:
 � La liberté d'exécuter le logiciel, pour n'importe quel usage. � La liberté d'étudier le fonctionnement d'un programme et de l'adapter à ses besoins. � La liberté de redistribuer des copies. � La liberté d'améliorer le programme et de rendre publiques ses modifications afin que l'ensemble de
 la communauté en bénéficie. Dès lors, n'importe quelle personne ou société ayant les compétences nécessaires est libre d'adapter Asterisk à son besoin, puis de vendre ou redistribuer gratuitement le produit modifié, et ce à la seule condition que les sources accompagnent leur nouvelle version. Il ne faut cependant pas confondre un code disponible sous licence GPL et un code dans le domaine public : le copyright du code appartient toujours à Mark Spencer et à Digium, seul un droit de regard et modification est accordé à l'utilisateur. Il lui est en revanche interdit de s'approprier le code et de nier sa provenance. Pour plus d'informations, se référer au texte complet de la licence GPL disponible à l'adresse suivante: http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

Page 54
                        

Rapport de Stage de 3ème année
 TASTET Adrien 54/61
 4.7 Protocole IAX/IAX2
 Le protocole IAX2 est une alternative au protocole SIP. Il s’agit du protocole sur lequel s’appuie
 Asterisk bien que celui-ci soit en mesure de supporter les autres principaux protocoles VoIP tel que SIP.
 IAX2 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, en plus de sa fiabilité, est également célèbre pour sa principale limite qui est la difficulté à l’implémenter derrière un NAT. IAX2 ne rencontre nullement ce problème de NAT d’où son principal succès.
 IAX supporte les authentifications de type PKI et le trunking. Quand on utilise le trunking avec IAX2, seule la bande passante réellement utilisée est allouée. D'autres protocoles TDMoIP utilisés pour faire du trunking alloue toujours la même quantité de bande passante afin de maintenir les canaux ouverts.
 IAX trunking permet à plusieurs flots de données vocales de partager un seul "trunk" avec un autre
 serveur, réduisant ainsi les congestions induites par le trafic IP. IAX envoie toujours les signaux DTMF en ligne, ce qui élimine les confusions que l'on trouvait avec SIP.
 IAX2 est a apparu longtemps après SIP qui s’est vite avéré être le protocole de référence par les
 constructeurs et les fournisseurs de services VoIP. Avant le protocole SIP, il s’agissait du protocole H323 qui était le plus utilisé.
 IAX2 est en train de rattraper son retard. Il y a 6 mois, il était encore très difficile de trouver des
 équipements supportant ce protocole ainsi que des services. La popularité du PABX IP open source Asterisk ainsi que l’affranchissement des problèmes de NAT pour IAX2, ont littéralement changé la donne. De plus en plus d’opérateurs supportent le protocole IAX2 et de nombreux équipement commencent à faire leur apparition.
 Ce succès grandissant de IAX2 n’est cependant pas vraiment une menace pour SIP de la manière que SIP l’a été pour H323. SIP est bien installé, mais nul doute qu’IAX2 va s’imposer comme une véritable alternative.
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 4.8 Différents Codec Audio Voici un tableau comparatif des differentes norme de codec audio.
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 4.9 Configuration du Nokia E60 & E61 pour Asterisk
 Il faut ajouter un utilisateur sous le fichier sip.conf.
 =====sip.conf===== disallow=all ; First disallow all codecs allow=alaw ; Allow codecs in order of preference allow=ilbc [User1] username=+33875631XXX type=friend secret=XXXX host=dynamic context=from-internal qualify=yes Maintenant il faut configurer le téléphone de la façon suivante:
 � Définir le point d'accès wifi Outils => Paramètre => connexion => Points d'accès Sélectionner “ Nouveau point d'accès” Nom de connexion: test Porteuse de données: WLAN Nom du WLAN: Asterisk Etat du réseau: Public Mode WLAN: Infrastructure Mode sécurité du WLAN: WEP Paramètre sécurité du WLAN: Définir la clef WEP Page de démarage: Aucune
 � Configuration de l'@IP du téléphone (si pas de DHCP) Outils => Paramètre => connexion => Points d'accès => Nom de connexion => Paramètres avancés Paramètres IPv4: @IP du téléphone Masque de sous réseau @Passerelle par défaut @DNS Primaire et secondaire Adresse proxy: Aucune N° de port proxy: 0
 � Paramètre du téléphone sur internet Outils => Paramètre => connexion => Paramètre du téléphone sur internet Donner un nom de compte.
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 � Paramètres SIP Outils => Paramètre => connexion => Paramètres SIP Nom du mode: Asterisk Mode du service: Nokia 3GPPPoint d'accès par defaut: Asterisk Nom d'utilisateur public: sip:[email protected] Utiliser la compression: Non Inscription: Toujours activée Utiliser sécurité: Non
 � Serveur proxy Outils => Paramètre => connexion => Paramètres SIP => Serveur proxy Adresse serveur proxy: sip:@proxy Domaine: sip.pfdev.fr Nom d'utilisateur: [email protected] Mot de passe: XXXX Autorisation de routage lâche: Oui Type de transport:UDP Port:5060
 � Serveur registrar Outils => Paramètre => connexion => Paramètres SIP => Serveur registrar Adresse serveur registrar: sip:@proxy Domaine: sip.pfdev.fr Nom d'utilisateur: [email protected] Mot de passe: XXXX Type de transport:UDP Port:5060

Page 58
                        

Rapport de Stage de 3ème année
 TASTET Adrien 58/61
 4.10 Configuration du manager API Grace au manager API nous allons voir qu’il est possible d’interagir dans tous les sens entre une page web en PHP par exemple et le serveur lui même. Configuration du manager Première des choses, configurer et activer le manager qui est inactif par défaut. Pour ce il faut éditer le fichier /etc/asterisk/manager.conf
 ====manager.conf==== [general] enabled = yes portno = 5038 bindaddr = 0.0.0.0 [admin] secret = 1234 deny=0.0.0.0/0.0.0.0 permit=127.0.0.1/255.255.255.0 read = all write = all Dans le [general] nous activons le manager et lui indiquons que son port d’écoute est le 5038.Nous créerons ensuite un utilisateur admin qui a seulement le droit de se connecter en local avec le mot de passe 1234. Nous lui donnons tous les droits en lecture et écriture, c’est à dire qu’il pourra administrer l’ensemble du serveur Asterisk. Maintenant dans votre CLI Asterisk un petit "reload" pour recharger notre nouvelle configuration. Testons le manager en local Votre Asterisk est bien lancé, il faut modifier le manager.conf et recharger la configuration ? Et bien maintenant vous accédez à un shell sur le serveur lui même. Et ont va tester avec un telnet : telnet localhost 5038 Maintenant on est connecté, ensuite il faut s'identifier: Action: Login <ENTREE> Username: admin <ENTREE> Secret: 1234 <ENTREE> <ENTREE>
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 Notre Manager est actif et notre compte fonctionne bien. On va passer une première commande : Action: Queues <ENTREE> <ENTREE> Cela devrait ressembler à ca :
 On vient de passer notre première commande au Manager. La Création d’un script PHP Préalablement nous avons installé un serveur Web Apache et de PHP. Nous allons créer un script qui s’authentifie et lance la commande queues. C’est exactement ce que nous avons fait avec la commande Telnet.
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 <? // Ouverture d'un socket et authentification $socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout); fputs($socket, "Action: Login\r\n"); fputs($socket, "UserName: admin\r\n"); fputs($socket, "Secret: 1234\r\n\r\n"); // Lancement de la commande Queues fputs($socket, "Action: Queues\r\n\r\n"); // Recuperation du resultat de la commande $wrets=fgets($socket,1024); // Affichage echo $wrets; ?>
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 4.11 Tests des terminaux Voici un récapitulatif des différents services et fonctionnalisées des terminaux utilisés au cour de cette étude.
 SIP
 OS
 windows
 OS Linux
 OS Mac
 G711
 uLaw/aLa
 w
 GSM
 LBC
 G723
 G726
 G729
 Dvi4
 Redial
 Call
 Conferen
 cing
 Phone
 book
 Instant
 Messagin
 g
 Push to
 talk
 Call
 Recordin
 g
 H263&H2
 63+
 H264
 Video
 conferenc
 ing
 X-lite ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧
 payant ‧
 payant ‧
 payant ‧ ‧ ‧ ‧ ‧ - ‧ ‧ ‧
 payant ‧
 Express-Talk ‧ ‧ - - - ‧ ‧ - - ‧ - - ‧
 ‧
 payant ‧ ‧ ‧
 payant ‧
 payant - - -
 Telefonica ‧ ‧ - - - - - - ‧ - ‧ - ‧ ‧ ‧ ‧ - nc - - -
 Cisco ‧ - - - ‧ - - - - - ‧ - ‧ ‧ ‧ nc - ‧ - - -
 Nokia E60 ‧ - - - - - ‧ - - - - - ‧ ‧ ‧ nc ‧ - - - -
 Fonctionnalités des terminaux
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