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Résumé

La voix sur IP ou VoIP est un terme utilisé en téléphonie IP qui consiste a numériser la
voix et a ’encapsuler dans des paquets numériques discrets comme n’importe quelle donnée
échangée sur le réseau IP. Avec le déploiement du haut et trés haut débit, la téléphonie
classique devienne caduque. C’est une solution souple et évolutive, ce qui a pousser les
entreprises moderne de migrer vers elle. Dans ce mémoire, on s’est basé sur le développement
d’une application VoIP en acheminent la communication avec un serveur SIP sous logiciel
Android Studio.

Mot clés : VoIP, SIP, IP, Application, Android.

Abstract

Voice over IP or VoIP is a term used in IP telephony that digitizes voice and
encapsulates it in discrete digital packets like any data exchanged over the IP network. With
the deployment of high and very high speed broadband, traditional telephony is becoming
obsolete. It is a flexible and scalable solution, which has pushed modern businesses to migrate
to it. In this thesis, we were based on the development of a VVolIP application by routing the

communication with a SIP server under Android Studio software.

Keywords : VolP, SIP, IP, Application , Android.
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Introduction générale

Le systeme téléphonique commuté public (PSTN, Public Switched Telephone System)
est connu par la plupart d'entre nous. C'est un systéme qui nous permet de communiquer avec

des personnes dans le monde entier en composant une série de chiffres.

La VolP est une méthode alternative, qui peut fonctionner en acheminant les signaux
vocaux numérisés sur les réseaux IP, comme les réseaux Intranet d'entreprise ou, dans certains
cas, I'Internet public. On remarque que, depuis plus de 100 ans, le systeme PSTN n'a pas fait
de grand changement malgré les différentes modifications et améliorations apportées, telles
que la tonalité de composition et Il'identification de l'appelant. Cependant, pour l'usager, il
s'agit toujours de composer une série de chiffres appartenant a la personne avec qui il veut
établir un contact. Néanmoins, pour parvenir a cet aboutissement, le fonctionnement qui est

derriere tout ¢ca a enormément changeé durant les derniéres années.

La VolIP est une technologie, mais ce n'est pas vraiment la derniere technologie. Dans
les années 90, les premiers logiciels de cette technologie étaient disponibles, bien que les
documents et brevets sur ce sujet remontent a des décennies. Le principe de base est simple: il
s'agit essentiellement de la méme technologie que celle utilisée pour diffuser la musique sur
Internet. Le son est capté par le microphone et numérisé par la carte son .Utilisez ensuite le
codec (qui est une abreviation de « CODER / DECODER ») audio pour compresser le son
numérise. Ce dernier supprime les données inutiles tout en conservant la lisibilité du son pour
rendre le flux suffisamment compact pour étre envoyé sur le réseau en temps réel. Le son est
encodé a la fin de la transmission, envoyé sur le réseau, puis décodé a la réception, puis

diffusé via des haut-parleurs ou des écouteurs.

N'oublions pas que les réseaux de télécommunications tels que la 4G, 5G mais aussi

les réseaux de masse telle que I'loT (Internet of Things), se basent sur le concept IP.

Ce mémoire a pour objectif de mettre au point une application client de la voix sur IP
(VolP), ainsi, il sera divisé en deux chapitres: le premier est une introduction au réseau IP, ou
nous allons aborder le concept de base de la VVoIP et le deuxiéme chapitre sera concentré sur

le développement de notre application (client IP sous Android).



CHAPITRE
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Chapitre 1 Généralités sur la VVolP

1.1 Introduction ala VolP

Pendant de nombreuses annees, la transmission de la voix et des données doit étre
effectuée separément au sein de I'entreprise. Pour la transmission de la voix, il fallait utiliser
le réseau téléphonique, et pour les données, le réseau informatique doit étre utilisé. En effet,
I'entreprise est confrontée a plusieurs problémes comme I’augmentation du budget et des
dépenses télécoms, la perte de la bande passante allouée a la communication qui ne peut étre
établie, I'échec de I'intégration du service de transmission de données dans PABX n'est que
pour n'en nommer que quelques-uns. En tenant compte de ces limitations, la VVoIP (Voice
over IP) a été concue comme le sujet de ce projet. Comme toute innovation technologique qui
se respecte, la VoIP doit non seulement simplifier le travail, mais aussi faire des économies a
I'entreprise qui dépense beaucoup dargent en communications téléphoniques, mais en
revanche, le prix des communications TolP (téléphonie sur IP) est dérisoire en comparaison.
En particulier, plus l'interlocuteur est éloigné, plus la différence de prix est intéressante. De
plus, les teléphones IP utilisent jusqu'a dix fois moins de bande passante que les téléphones
traditionnels. Cela a suscité un grand intérét pour la voix sur les réseaux privés. 1l semble
qu'apres avoir examiné certains doutes sur la qualité de service, I'entreprise est désormais
convaincue que les solutions proposées sur le marché ont une maturité technologique plus
élevée, qu'il s'agisse d'une entreprise mono-site ou multi-sites, l'enquéte montre que

I'entreprise migre actuellement vers le phénomeéne des systemes de téléphonie IP.

La technologie VoIP envisagée a I’origine était une technologie propriétaire, il y a eu
donc une grande différence entre elles. Cependant, un systéme qui doit relier les gens et les
systemes nécessite un certain degré de normalisation. C’est pourquoi il existe des protocoles
standards (tels que H323 ou SIP).

1.2 Qu’est-ce que la VoIP ?

La Voix sur IP (ou VolP) est une technologie qui transmet la voix sur le réseau
internet au lieu du réseau téléphonique traditionnel. Elle consiste a coder la voix (signal
analogique) en signaux numeriques, puis a transmettre ces informations dans des paquets de

données séparés vers une application qui sera responsable de la conversion inverse.
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Par conséquent, au lieu d’utiliser un réseau informatique et un réseau téléphonique
commuté (RTC), I’entreprise peut fusionner tout le contenu en un seul réseau a ’aide de la

VolIP. Cela est di au fait que la téléphonie devient « DATA ».

Bien que VolIP signifie voix sur IP, il ne se limite pas a la voix, mais inclut également
tous les canaux de communication modernes. Ainsi, par exemple, cette technologie est utilisée
pour diffuser des appels vidéo, des fax ou des messages instantanés. Nous avons également
parlé de FolP, qui est utilisé pour le fax IP et la messagerie IP et de TolP (téléphonie IP).

Quand on parle de VolIP, on parle d'une technologie ou d'un groupe de technologies.

1.3 Principes de fonctionnement de la VVoix sur IP [1]

Lorsque vous souhaitez communiquer avec un autre, une connexion est établie entre
les deux terminaux. Ensuite, l'utilisateur peut émettre un son (signal analogique) a travers le
microphone, puis la machine le numérise et le compresse (en synthétisant le signal), et envoie
les données encapsulées dans le paquet de données au récepteur, qui effectuera I'opération
inverse. Le format du message source. Par consequent, la transmission de la voix sur un

réseau IP nécessite tout ou partie des étapes suivantes:
1.3.1 Acquisition du signal

Cette étape consiste naturellement a capter la voix d'un micro, qu'il s'agisse de celui

d'un téléphone ou d'un micro casque.

1.3.2 Numérisation

La voix passe alors dans un CAN (Convertisseur Analogique Numérique) qui réalise

deux taches distinctes a savoir :

1.3.2.1  Echantillonnage du signal sonore

C’est un prélevement périodique de ce signal. 11 s'agit d'enregistrer a des intervalles
trés rapprochés la valeur d'un signal afin de pouvoir disposer d'un enregistrement proche de la

valeur réelle de ce signal.

1.3.2.2 Quantification

Elle consiste a affecter une valeur numérique en binaire a chaque échantillon. Plus les

échantillons sont codés sur un nombre de bits importants, meilleure sera la qualité.
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1.3.3 Compression

Le signal une fois numeérisé peut étre traité par un DSP (Digital Signal Processor) qui
va le compresser afin d’avoir la bande passante nécessaire pour le transmettre. L'avantage de

la compression est de réduire la bande passante nécessaire pour transmettre le signal.

1.3.4 Habillage des en-tétes

Les données doivent encore étre enrichies en informations avant d'étre converties en

paquets de données a expédier sur le réseau.

1.3.5 Emission et transport

Les paquets sont acheminés depuis le point d'émission pour atteindre le point de

réception sans qu'un chemin precis soit réservé pour leur transport.

1.3.6 Réception

Lorsque les paquets arrivent a destination, il est essentiel de les placer dans le bon

ordre et assez rapidement car faute de quoi une dégradation de la voix se fera ressentir.

1.3.7 Conversion Numerique Analogique

La conversion numérique analogique se fait a lI'aide d'un CNA, c'est la réciproque de

I'étape 2.

1.3.8 Restitution

Des lors, la voix peut étre retranscrite par un haut-parleur du casque, du combiné

téléphonique ou de l'ordinateur.
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1.4 Les modeles réseaux

1.4.1  Modele de référence OSI [2]

unité de données couches

—( N

Donnée

<
J

7 - Application

Point d'accés aux services réseau

6 - Présentation
Conversion et chiffrement
des donnees

Donnée
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Communication Interhost

Couches hautes
A
AL VANVAN

4 - Transport
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2 - Liaison
Adressage physique

< Trame
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Y
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Couches matérielles

Figure 1.1 : Le modeéle OSI [3]

Le modele OSI (Open Systems Interconnection) est un modéle de référence
(théorique) normé en 1984 ayant pour but de définir des normes de communication entre

différents systémes informatiques.

Le modele fournit un systéme de communication compose de 7 couches différentes.
L’idée de cette représentation est de décomposer a nouveau la communication entre les deux

appareils en différentes phases bien définies, afin que nous puissions ensuite étendre
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indépendamment les composants de chaque couche sans avoir a modifier I’ensemble du

processus de communication le plus rapidement possible.
Les 7 couches définies par ce modele sont les suivantes :

1.4.1.1 Lacouche application

La couche application est la couche la plus proche de I'utilisateur. La majorité des

protocoles utilisés par les utilisateurs se situent dans cette couche (HTTP, SMTP, FTP, etc.).

Cette couche interagit avec les applications logicielles qui implémentent des
composants de communication. La couche application est le point d’accés aux services

réseaux.

La couche application a généralement pour fonction d’identifier les interlocuteurs, de

déterminer si les ressources sont disponibles et de synchroniser les communications.

On peut notamment utiliser les protocoles suivants (en se limitant au monde IP) :

e Les protocoles FTP (IETF), NFS (Sun Microsystems) et AFS, SMB/CIFS (Microsoft)
pour le transfert de fichiers.

e Les protocoles Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), Post Office Protocol (POP),
Internet Message Access Protocol (IMAP) pour les services de messagerie.

e Les protocoles Telnet, rlogin, Secure Shell (SSH) pour les sessions distantes.

e Le protocole HTTP pour le transfert de ressources hypermédia comme les documents
HTML.

e Des protocoles d’exploitation et de gestion comme Domain Name System (DNS) pour

la résolution d’adresse, Simple Network Management Protocol pour la supervision.

1.4.1.2 Lacouche présentation

La couche présentation est chargée du formatage des données de la couche applicative
afin qu’elles puissent étre envoyées a travers le réseau puis étre lues a nouveau par les

applications.
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1.4.1.3 La couche session

La couche session contrGle les connexions entre les ordinateurs. Cette couche permet
I’ouverture et la fermeture de session et geére la synchronisation des échanges ainsi que les

transactions.

1.4.1.4 Lacouche transport

La couche transport fournit les moyens concrets pour transférer des données de taille

variable d’une source vers une destination en conservant la qualité du service.

L’enjeu de la couche de transport est de réceptionner les données qui viennent des

couches supeérieures, de les découper et de la faire transiter jusqu’a la couche réseau.

Cette couche est la premiére a communiquer directement avec la machine de
destination : elle gere les communications de bout en bout (“end to end”) entre processus

(programmes en cours d’exécution).

1.4.1.5 Lacouche réseau

La couche réseau fournit les moyens concrets pour transférer des donnees de taille

variable (appelés “paquets”) entre différents réseaux de nceuds.

On va notamment effectuer le routage et ’adressage des paquets dans cette couche,
c’est-a-dire qu’on va définir la route que vont emprunter les paquets pour aller d’un point de

départ a un point d’arrivée (d’un interlocuteur a 1’autre).

1.4.1.6 La couche liaison des données

La couche liaison des données gere les communications entre deux machines

directement connectées entre elles.

On va dans cette couche découper des données brutes en frames de tailles variables

puis les envoyer de maniere séquentielle.

On va également dans cette couche détecter et pouvoir corriger les erreurs pouvant

survenir dans la couche physique, définir le protocole pour établir et mettre fin a une
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connexion entre deux périphériques connectés physiquement et définir le protocole de

contrdle de flux (régulation du trafic) entre eux.

1.4.1.7 Lacouche physique

La couche physique est chargée de la transmission des signaux entre les interlocuteurs.

Son service est limité a ’émission et la réception d’un bit ou d’un train de bits continu.

La couche physique est, comme son nom I’indique, la couche dans laquelle sont

définis les protocoles du monde physique (les différents cables de transmission).

1.4.2 Le modele TCP/IP

Application

Transport

Internet

Network
Interface

Figure 1.2 : Modéle TCP/IP [4]

Le modele TCP/IP (également connu sous le nom de « modele Internet »), qui a

débuté en 1976 a été stabilisé avant la sortie du modeéle OSI en 1984.
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Pour référence, TCP/IP est un modéle dérivé d’ARPANET, et son but était de
maintenir la communication a tout prix en cas d’attaque nucléaire. Ce protocole est un réseau

basé sur le routage de paquets a travers une couche appelée Internet.

Le modéle TCP/IP est une approche réaliste ou pratique du modele réseau et le modele
OSI est un modé¢le idéalisé ou théorique. En conséquence, c’est le modéle TCP/IP qui est

utilisé comme modéle de réseau de référence pour Internet.

Le nom du modeéle TCP/IP vient de ces deux protocoles principaux: TCP

(Transmission Control Protocol) et IP (Internet Protocol).

1.4.21  Le protocole TCP

Le protocole de contrdle de transmission est un protocole de transport fiable en mode
de connexion. Ce mode consiste a établir une session de communication entre deux parties qui
souhaitent échanger des données. Cette session a un debut, une fin et une vérification

(vérification d’erreurs) généralement un identifiant et un mot de passe.

Ce protocole est utilisé pour environ 95% de tout le trafic internet et les applications
qui I'utilisent le plus sont SMTP/POP3/IMAP (la messagerie), HTTP/HTTPS (World Wide
Web), FTP (transfert de fichiers).

Une session TCP fonctionne en trois phases :

e [’établissement de la connexion.
o les transferts de données.

e la fin de la connexion.

1.4.2.2 Le protocole IP

Le protocole internet est une série de protocoles de communication de réseau

informatique congus pour internet.

Le protocole IP fait partie de la suite de protocoles internet et fournit un service
d’adressage unique pour tous les terminaux connectés. Il permet aussi de découper
I’information a transmettre en paquets, les adresser et les livrer indépendamment et de

recomposer le message initial & ’arrivée (commutation de paquets).
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On trouve plusieurs versions du protocole IP dont seulement deux sont utilisées (IPv4
et IPv6).

Les 4 couches définies par ce modéle sont les suivantes : [2]
a- La couche application

Le modéle TCP/IP regroupe les trois couches de session, présentation et application
du modele OSI dans une seule couche application. En effet, d’un point de vue pratique, cela

ne fait souvent pas beaucoup de sens de séparer ces couches.

Cette couche contient tous les protocoles de haut niveau : FTP pour le transfert de
fichiers, SMTP pour les mails, HTTP pour le WWW, DNS pour les noms de domaine.

b- La couche transport

La couche transport assure la communication logique entre processus. Cette couche

détermine comment les données doivent étre envoyees : de maniere fiable ou pas.

Concrétement, on va pouvoir choisir entre deux protocoles dans la couche transport :

TCP (Transmission Control Protocol) et UDP (User Datagram Protocol).

TCP est un protocole de transfert fiable orienté connexion. Ce protocole contrdle et
s’assure qu’il n’y ait ni perte ni corruption de données. Il est donc en charge des erreurs. TCP

est le protocole le plus utilisé sur le Web aujourd’hui.

UDP est un protocole de transfert non fiable et qui ne nécessite pas de connexion
préalable. Ce protocole est particulierement utilisé pour les échanges ou la perte de quelques

données n’est pas grave (appel vidéo, jeu en ligne, etc.) car il est plus rapide que TCP.

c- La couche Internet

Le but principal de la couche Internet est d’assurer la communication logique entre
hote, c’est-a-dire de transmettre colite que colte les paquets d’un hote a un autre et de faire en

sorte qu’ils arrivent a destination. Le protocole principal de cette couche est IP (Internet

10
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Protocol ou Protocole Internet). Les paquets peuvent prendre différentes routes pour arriver a

destination et arriver dans un ordre différent de I’ordre dans lequel ils ont été envoyés.

Dans son fonctionnement, la couche Internet n’est pas responsable d’une
transmission fiable. Elle ne fournit qu’un service peu fiable et une livraison optimale (via le
routage et ’adressage). Etant donné que la livraison de paquets entre divers réseaux est une
opération intrinsequement peu fiable et sujette aux pannes, la charge de la fiabilité a été
placée avec les points d’extrémité d’un chemin de communication, c’est-a-dire les hotes,
plutdt que sur le réseau. Ce sera aux protocoles de plus haut niveau d’assurer la fiabilité du

service.

d- La couche acces réseau

La couche acces réseau du modele TCP/IP regroupe les couches : physique et de
liaison des donnees du modéle OSI. Cette couche définit comment envoyer des paquets IP a

travers le réseau (via des protocoles comme Ethernet ou Wireless entre autres).

1.5 1P version 4

0 ‘1 l 2 | 4 5| 6 |7 ‘ 8|9 |10|11|12‘13 14|15 15‘17|13‘19|20|21‘22'23‘24|25|25|23|29|3o|31 IPv4 Header
Version P DSCP ECN Total Length A
Length
Identification Flags Fragment Offset
Time To Live Protocol Header Checksum Variable length
Min : 20 Bytes
Source IP Address Max : 60 Bytes
Destination IP Address
Options (if IHL > 5, 20 Bytes (5*32))

Figure 1.3 : Entéte IPv4 [5]

Le champ Version (Version) (4 bits) : indique simplement la version du protocole. 1l peut y
avoir plusieurs versions de protocole IP. On utilise la version IPv4, mais la version IPv6 est

déja trés présente et qui est ’avenir d’internet.

11
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On voit ce champs en premier parce qu’il est important de savoir la version utilisée pour
savoir les informations qu’on va trouver car selon la version le contenu de 1’en-téte change.
Le champ longueur de I’en-téte (IHL : Header Length) (4 bits) : il sert a indiquer la
longueur de I’en-téte que sera toujours 20 octets.

Le champ type de service (TOS : Type Of Service) (8 bits) : permet de marquer un paquet
comme étant plus important qu’un autre. Mais cela a été trés peu utilisé.

Le champ longueur totale (TPL : Total Length) (16 bits) : décrit la longueur du paquet. Ca
comprend ’en-téte et les données, qui sont représentées ici par le champ DATA.

Le Fragment Identification (ID : Identification) (16 bits) : ¢’est un identifiant unique qui
permet de savoir d’ou proviennent les fragments. Par exemple, si un datagramme a un ID
« X », tous les fragments qui le suit auront un ID « X ».

Le champ Indicateur (Flag) (3 bits) : definit divers indicateurs de contr6le qui concerne la
fragmentation.

Le champ Décalage de fragment (Fragment Offset) (13 bits) : est lui aussi lié¢ a la
fragmentation. I1 indique I’endroit ou le fragment a ¢été fait.

Le champ durée de vie (TTL : Time To Live) (8 bits) : il comprend le nombre de routeurs
que le paquet peut encore traverser avant d’étre détruit. Ca permet d’éviter qu’un paquet ne
tourne indéfiniment dans un réseau, par exemple a cause d’un probléme de routage. On peut
le comparer comme a une date de péremption.

Le champ Protocole (Protocol) (8 bits) : indique le protocole qui est utilisé pour les données
du paquet soit TCP ou UDP dans la majorité des cas.

Le champ somme de contréle (Checksum) (16 bits) : permet de contrler I’intégrité de
I’entéte, s’il estime que le paquet a été modifié sur sa route (si jamais un 1 ou un 0 a change,
la somme de contrdle ne sera pas correcte), alors il sera détruit.

L’Adresse source (Source Address) (32 bits) : c’est I’adresse IP de la machine qui a émis le
paquet.

L’Adresse de destination (Destination Address) (32 bits) : c’est celle de la machine a qui
est destiné le paquet.

Le champ Option (Option) : comprend divers parametres facultatifs, qui sont tres rarement
utilisés.

Le champ Données (Data) : correspond aux données du paquet [6].

12
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1.6 IP version 6

0 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | a8 | 52 | 56 | 60 |PV6 Header

Ver| Trafic Next Hop |
sion| Class AL L Header | Limit

Source Address

Fixed length
40 Bytes

Destination Address

Figure 1.4 : Entéte IPv6 [5]

Champ Version (Version) (4 bits) : comme on a dit au paravent, ce champ indique la
version utilisée, ici IPv6.

Classe de trafic (Traffic Class) (8 bits) : identiquement au champ TOS d’IPv4, il sert a
distinguer la classe ou la priorité du paquet.

Etiquette de flot (Flow Label) (20 bits) : permet le marquage d'un flux pour un
traitement différencié dans le réseau et le numéro de port.

Longueur du contenu (Payload length) (16 bits) : contrairement a la longueur d’IPv4 le
champ longueur de I’entéte IPv6 indique le nombre d’octet des données qui suivent cette
entéte parce que ses options sont considérés comme étant une donnée.

Entéte suivante (Next Header) (8 bits) : identifie le type de data ou de I’option qui se
trouve derriére I’entéte IPv6, c’est les mémes valeurs du champ « Protocole » d’IPv4.
Limite de sauts (Hop Limit) (8 bits) : il indique le nombre des routeurs maximum et
décrémente de 1 par chaque routeur qui traverse, le paquet est détruit si ce champ atteint
0. Il est semblable au champ « TTL » d’IPv4.

L’adresse source (Source Address) (128 bits) : c’est ’adresse IP de la machine qui a
émis le paquet.

L’adresse destination (Destination Address) (128 bits) : ¢’est celle de la machine & qui

est destiné le paquet.

13
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1.6.1 Pourquoi utiliser IPv6 au lieu d’IPv4 ?

La limite théorique d'IPv4 est de 4,3 milliards d'adresses, a ca sortie, c'était plus que
suffisant. Mais avec le développement et la mondialisation d'Internet, les adresses sont
devenues insuffisantes, en particulier a I'ére actuelle des téléphones intelligents et I'ToT. Alors
que, IPv6 en théorie, donne un peu pres 340 décillions d’adresses et en plus de ¢a, il a corrigé

plusieurs lacunes d’IPv4 dont la principale est la sécurité.

Dans les années 90, internet a commencé a manquer d'adresses IPv4. Mais, a chaque
fois des ingénieurs ont trouvé une solution au probleme, mais ils pourraient bient6t
transformer l'objectif en une solution durable. IPv6 a été développé pour résoudre
définitivement ces problémes de capacité. Lorsqu’IPv4 ne peut plus supporter la charge, IPv6

doit étre utilisé.

Maintenant, IPv6 coexiste avec IPv4 parce qu’il est déployé lentement, au fur et a

mesure qu’lIPv4 est retiré.
1.6.2 Ou sont passé IPv1, IPv2 et IPv3 ?

TCP version 1 a été congue en 1973. Ceci a été documenté par RFC 675. TCP version
2 a été documentée en mars 1977. En ao(t 1977, Jon Postel s'est rendu compte qu'ils allaient
dans la mauvaise direction avec le protocole. «Nous nous trompons dans la conception de nos
protocoles Internet en violant le principe de la superposition. Plus précisément, nous essayons
d'utiliser TCP pour faire deux choses: servir de protocole de bout en bout au niveau de I'n6te
et servir de protocole de routage et d'emballage Internet. Ces deux éléments doivent étre
fournis de maniere modulaire et en couches. Je suggere qu'un nouveau protocole inter-réseau
distinct soit nécessaire et que TCP soit utilisé strictement comme protocole de bout en bout de

niveau hote ».

A ce stade, TCP et IP ont été séparés, les deux étant versionnés numéro 3 au
printemps 1978. La stabilité a été ajoutée dans la quatrieme révision et c'est ainsi que nous

sommes arrivés a IPv4 [7].

14
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1.6.3 Qu’est-ce qui s’est arrivé a IP version 5 ?

IPV5 n'est jamais devenu un protocole officiel. Il y a de nombreuses années, ce que
l'on appelle IPV5 a commencé sous un autre nom: Internet Stream Protocol, ou simplement
ST. Il a éte développé comme un moyen de diffuser des données vidéo et vocales, et c'était
expérimental. Il n'a jamais été transféré a un usage public parce qu’il a utilisé I’adressage
d’IPv4, qui est finalement devenu un probléme.

IPv4 est limité dans le nombre d’adresses disponibles et en 2011, les derniers blocs
d’adresses IPv4 restants ont été alloués. IPv5 aurait souffert de la méme limitation. Ainsi, il a

été abandonné avant de devenir un standard, et le monde est passé a IPv6.

.7 L’architecture de la VolIP [8]

La VolIP étant une nouvelle technologie de communication, elle n'a pas encore de
standard unique. En effet, chaque constructeur apporte ses normes et ses fonctionnalités a ses
solutions. Les trois principaux protocoles sont H.323, SIP et MGCP/MEGACO. Il existe donc
plusieurs approches pour offrir des services de téléphonie et de visiophonie sur des réseaux
IP. Certaines placent l'intelligence dans le reseau alors que d'autres préférent une approche
égale a égale avec l'intelligence répartie a la périphérie. Chacune ayant ses avantages et ses
inconvénients. La figure 1.5 décrit, de facon générale, la topologie d'un réseau de téléphonie
IP. Elle comprend toujours des terminaux, un serveur de communication et une passerelle vers
les autres réseaux. Chaque norme a ensuite ses propres caractéristiques pour garantir une plus
ou moins grande qualité de service. L'intelligence du réseau est aussi déportée soit sur les
terminaux, soit sur les passerelles/ contréleur de commutation, appelées Gatekeeper. On

retrouve les éléments communs suivants:

Le routeur : permet daiguiller les données et le routage des paquets entre deux
réseaux. Certains routeurs permettent de simuler un Gatekeeper grace a l'ajout de
cartes spécialisées supportant les protocoles VolIP.

- La passerelle : permet d’interfacer le réseau commuté et le réseau IP.

- Le PABX : est le commutateur du réseau téléphonique classique. Il permet de faire le
lien entre la passerelle ou le routeur, et le réseau téléphonique commuté (RTC).
Toutefois, si tout le réseau devient IP, ce matériel devient obsoléte.

- Les Terminaux : sont généralement de type logiciel (software phone) ou matériel

(hardphone), le softphone est installé dans le PC de l'utilisateur. L'interface audio peut

étre un microphone et des haut-parleurs branchés sur la carte son, méme si un casque
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est recommandé. Pour une meilleure clarté, un téléphone USB ou Bluetooth peut étre
utilisé. Le hardphone est un téléphone IP qui utilise la technologie de la VVoix sur IP
pour permettre des appels téléphoniques sur un réseau IP tel que I'Internet au lieu de
l'ordinaire systéeme PSTN. Les appels peuvent parcourir par le réseau internet comme
par un réseau privé. Un terminal utilise des protocoles comme le SIP (Session

Initiation Protocol) ou I'un des protocoles propriétaire tel que celui utilisé par Skype.

Terminal
. H.320
Tern‘?inﬂ VoIP Te]\?g ;11(7) o RNIS 3
i Réseau IP ‘ili
V 3 .il_‘i;
| ‘ , e | Passerelle
= 'il_%f~-l~)»§fscrel]ej‘ Rédeay 1

Contréleur de
communication

-

—~~_/téléphonique/

= ‘._l

(H.323, SIP ou MGCP) SR

[ AN

= Terminal
— V.70
Y o
Terminal
H.324

Figure 1.5 : Architecture générale de la voix sur IP [9]

1.8 Les principaux protocoles de la VVolP [10]

1.8.1 Le protocole H323

1.8.1.1 Introduction

Avec le développement du multimédia sur les réseaux, il est devenu nécessaire de
créer des protocoles qui supportent ces nouvelles fonctionnalités, telles que la visioconférence
: ’envoi de son et de vidéo avec un souci de données temps réel. Le protocole H.323 est I'un

d’eux. Il permet de faire de la visioconférence sur des réseaux IP.
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H.323 est un protocole de communication englobant un ensemble de normes utilisées
pour I’envoi de données audio et vidéo sur Internet. Il existe depuis 1996 et a été initié¢ par
I'ITU (International Communication Union), un groupe international de téléphonie qui
développe des standards de communication. Concrétement, il est utilisé dans des programmes
tels que Microsoft Netmeeting, ou encore dans des équipements tels que les routeurs Cisco. Il
existe un projet Open H.323 qui développe un client H.323 en logiciel libre afin que les
utilisateurs et les petites entreprises puissent avoir acces a ce protocole sans avoir a débourser

beaucoup d’argent.

1.8.1.2 Fonctionnement

Le protocole H.323 est utilis¢é pour l’interactivité en temps réel, notamment la
visioconférence (signalisation, enregistrement, contrdle d’admission, transport et encodage).
C’est le leader du marché pour la téléphonie IP. 11 s’inspire du protocole H.320 qui proposait
une solution pour la visioconférence sur un réseau numérique a intégration de service (RNIS
ou ISDN en anglais), comme par exemple le service Numéris proposé par France Telecom. Le
protocole H.323 est une adaptation de H.320 pour les réseaux IP. A I’heure actuelle, la
visioconférence sur liaison RNIS est toujours la technique la plus déployeée. Elle existe depuis
1990. Les réseaux utilisés sont a commutation de circuits. Ils permettent ainsi de garantir une
Qualité de Service (QoS) aux utilisateurs (pas de risque de coupure du son ou de I’image).
Aujourd’hui, c’est encore un avantage indiscutable. Par contre, comme pour le téléphone, la
facturation est en fonction du debit utilisé, du temps de communication et de la distance entre

les appels.

H.323 définit plusieurs éléments de réseaux :

e Les terminaux : dans un contexte de téléphonie sur IP, deux types de terminaux
H.323 sont aujourd’hui disponibles. Un poste téléphonique IP raccordé directement
au réseau Ethernet de I’entreprise. Un PC multimédia sur lequel est installé une

application compatible H.323.

o Les passerelles (GW: Gateway) : elles assurent 1’interconnexion entre un réseau IP
et le réseau téléphonique, ce dernier pouvant étre soit le réseau téléphonique public,
soit un PABX d’entreprise. Elles assurent la correspondance de la signalisation et
des signaux de contr6le et la cohésion entre les médias. Pour ce faire, elles
implémentent les fonctions suivantes de transcodage audio (compression,

décompression), de modulation, démodulation (pour les fax), de suppression
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d’échos, de suppression des silences et de contréle d’appels. Les passerelles sont le
plus souvent basees sur des serveurs informatiques standards (Windows NT, Linux)
équipés d’interfaces particulieres pour la téléphonie (interfaces analogiques, acces de
base ou acces primaire RNIS, interface El, etc.) et d’interfaces réseau, par exemple
de type Ethernet. La fonctionnalité de passerelle peut toutefois étre intégrée

directement dans le routeur ainsi que dans les PBX eux-mémes.

o Les portiers (GK: Gatekeeper) : ils sont des éléments optionnels dans une solution
H.323. Ils ont pour role de réaliser la traduction d’adresse (numéro de téléphone —
adresse IP) et la gestion des autorisations. Cette derniere permet de donner ou non la
permission d’effectuer un appel, de limiter la bande passante si besoin et de gérer le
trafic sur le LAN. Les «gardes-barriere » permettent également de gérer les
téléphones classiques et la signalisation permettant de router les appels afin d’offrir

des services supplémentaires. Ils peuvent enfin offrir des services d’annuaires.

e Les unités de contréle multipoint (MCU, Multipoint Control Unit) : Référence au
protocole T.120 qui permet aux clients de se connecter aux sessions de conference de
donnees. Les unités de contréle multipoint peuvent communiquer entre elles pour

échanger des informations de conférence.

Dans un contexte de téléphonie sur IP, la signalisation a pour objectif de réaliser les

fonctions suivantes :

e Recherche et traduction d’adresses: sur la base du numéro de téléphone du
destinataire, il s’agit de trouver son adresse IP (appel téléphone, PC) ou I’adresse IP
de la passerelle desservant le destinataire. Cette fonction est prise en charge par le
Gatekeeper. Elle est effectuée soit localement soit par requéte vers un annuaire

centralisé.

e Controle d’appel: 1’équipement terminal («endpoint» = terminal H.323 ou
passerelle) situé¢ a ’origine de 1’appel établit une connexion avec 1’équipement de
destination et échange avec lui les informations nécessaires a 1’établissement de
I’appel. Dans le cas d’une passerelle, cette fonction implique également de supporter
la signalisation propre a I’équipement téléphonique a laquelle elle est raccordee
(signalisation analogique, Q.931, etc.) et de traduire cette signalisation dans le
format défini dans H.323. Le controle d’appel est pris en charge soit par les

équipements terminaux soit par le Gatekeeper.
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« Dans ce cas, tous les messages de signalisation sont routés via le Gatekeeper, ce

dernier jouant alors un rdle similaire a celui d’un PBX.
 Services supplémentaires : déviation, transfert d’appel, conférence, etc.

Trois protocoles de signalisation sont spécifiés dans le cadre de H.323 a savoir :

e« RAS (Registration, Admission and Status): ce protocole est utilisé pour
communiquer avec un Gatekeeper. Il sert notamment aux équipements terminaux
pour découvrir I’existence d’un Gatekeeper et s’enregistrer auprés de ce dernier ainsi
que pour les demandes de traduction d’adresses. La signalisation RAS utilise des
messages H.225.0 6 transmis sur un protocole de transport non fiable (UDP, par
exemple).

e Q.931: H.323 utilise une version simplifiée de la signalisation RNIS Q.931 pour
I’établissement et le controle d’appels téléphoniques sur IP. Cette version simplifiée

est également spécifiée dans la norme H.225.0.

e H.245 : ce protocole est utilis€¢ pour 1’échange de capacités entre deux équipements
terminaux. Par exemple, il est utilisé par ces derniers pour s’accorder sur le type de
codec a activer. Il peut également servir a mesurer le retard aller-retour (Round Trip

Delay) d’une communication.

Une communication H.323 se déroule en cing phases :

Etablissement d’appel.

« Echange de capacité et réservation éventuelle de la bande passante a travers le

protocole RSVP (Ressource reSerVation Protocol).

Etablissement de la communication audio-visuelle.

e Invocation éventuelle de services en phase d’appel (par exemple, transfert d’appel,

changement de bande passante, etc.).

o Libération de I’appel.

1.8.2 Le protocole SIP
1.8.2.1 Introduction

Le protocole SIP (Session Initiation Protocole) a été initié par le groupe MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) et désormais repris et maintenu par le groupe SIP de
I'IETF donnant la RFC 3261 rendant obsolete la RFC 2543. SIP est un protocole de
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signalisation appartenant a la couche application du modéle OSI. Son role est d’ouvrir,
modifier et libérer les sessions. L’ouverture de ces sessions permet de réaliser de 1’audio ou
vidéoconférence, de I’enseignement a distance, de la voix (téléphonie) et de la diffusion
multimédia sur IP essentiellement. Un utilisateur peut se connecter avec les utilisateurs d’une
session déja ouverte. Pour ouvrir une session, un utilisateur émet une invitation transportant
un descripteur de session permettant aux utilisateurs souhaitant communiquer de s’accorder
sur la compatibilité de leur média, SIP permet donc de relier des stations mobiles en
transmettant ou redirigeant les requétes vers la position courante de la station appelée. Enfin,
SIP posséde I’avantage de ne pas étre attaché a un médium particulier et est sensé étre

indépendant du protocole de transport des couches basses.

1.8.2.2 Fonctionnement

SIP intervient aux différentes phases de 1’appel :

Localisation du terminal correspondant,

Analyse du profil et des ressources du destinataire,

Négociation du type de média (voix, vidéo, données, etc...) et des paramétres de

communication,

Disponibilité du correspondant, détermine si le poste appelé souhaite communiquer, et

autorise 1’appelant a le contacter.

Etablissement et suivi de I’appel, avertit les parties appelant et appelé de la demande

d’ouverture de session, gestion du transfert et de la fermeture des appels.

Gestion de fonctions évoluées : cryptage, retour d’erreurs, ...

Avec SIP, les utilisateurs qui ouvrent une session peuvent communiquer en mode
point a point, en mode diffusif ou dans un mode combinant ceux-ci. SIP permet donc

I’ouverture de sessions en mode :

« Point-a-point — Communication entre 2 machines, on parle d’unicast.

o Diffusif — Plusieurs utilisateurs en multicast, via une unité de contrble M.C.U
(Multipoint Control Unit)

o Combinatoire — Plusieurs utilisateurs pleinement interconnectés en multicast via un

réseau a maillage complet de connexions.

Voici les différents éléments intervenant dans 1’ouverture de session :
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Suivant nature des échanges, choix des protocoles les mieux adaptés (RSVP, RTP,
RTCP, SAP, SDP).

Détermination du nombre de sessions, comme par exemple, pour véhiculer de la

vidéo, 2 sessions doivent étre ouvertes (1'une pour I’image et I’autre pour la vidéo).

Chaque utilisateur et sa machine sont identifiés par une adresse que ’on nomme Url

SIP et qui se présente comme une Url Mailto.

Requéte Uri permettant de localiser le proxy server auquel est rattachée la machine de

I’appelé.

Requéte SIP, une fois le client (machine appelante) connecté a un serveur SIP distant,
il peut lui adresser une ou plusieurs requétes SIP et recevoir une ou plusieurs
réponses de ce serveur. Les réponses contiennent certains champs identiques a ceux

des requétes, tels que : Call-1D, Cseq, To et From.

Les échanges entre un terminal appelant et un terminal appelé se font par

I’intermédiaire de requétes :

Invite — Cette requéte indique que 1’application (ou utilisateur) correspondante a 1’Url
SIP specifie est invité a participer a une session. Le corps du message décrit cette
session (par ex : média supportés par I’appelant). En cas de réponse favorable,

I’invité doit spécifier les médias qu’il supporte.

Ack — Cette requéte permet de confirmer que le terminal appelant a bien recu une

réponse definitive a une requéte Invite.

Options — Un proxy server en mesure de contacter 'UAS (terminal) appelé, doit
répondre a une requéte Options en précisant ses capacités a contacter le méme

terminal.

Bye — Cette requéte est utilisée par le terminal de I’appelé a fin de signaler qu’il

souhaite mettre un terme a la session.

Cancel — Cette requéte est envoyée par un terminal ou un proxy server a fin d’annuler
une requéte non validée par une réponse finale comme, par exemple, si une machine
ayant été invitée a participer a une session, et ayant acceptée I’invitation ne recoit

pas de requéte Ack, alors elle émet une requéte Cancel.

Register — cette méthode est utilisée par le client pour enregistrer ’adresse listée dans

I’URL TO par le serveur auquel il est relié.

21



Chapitre 1 Généralités sur la VVolP

Une réponse a une requéte est caractérisée, par un code et un motif, appelés code
d’état et raison phrase respectivement. Un code d’état est un entier codé sur 3 bits indiquant
un résultat a I'issue de la réception d’une requéte. Ce résultat est précisé par une phrase,
textbased (UTF-8), expliquant le motif du refus ou de I’acceptation de la requéte. Le code
d’état est donc destiné a I’automate gérant 1’établissement des sessions SIP et les motifs aux
programmeurs. Il existe 6 classes de réponses et donc de codes d’état, représentées par le

premier bit :

1xx = Information — La requéte a été recue et continue a étre traitée.

2XX = Succes — L’action a été regue avec succes, comprise et acceptée.

3xx = Redirection — Une autre action doit étre menée afin de valider la requéte.

4xx = Erreur du client — La requéte contient une syntaxe erronée ou ne peut pas étre

traitée par ce serveur.

o 5xx = Erreur du serveur — Le serveur n’a pas réussi a traiter une requéte apparemment

correcte.

6xx = Echec général — La requéte ne peut étre traitée par aucun serveur.

Dans un systeme SIP, on trouve deux types de composantes, les users agents (UAS,

UAC) et un réseau de serveurs :

L’UAS (User Agent Server) — Il représente I’agent de la partie appelée. C’est une
application de type serveur qui contacte I'utilisateur lorsqu’une requéte SIP est

recue. Et elle renvoie une réponse au nom de I'utilisateur.

L’U.A.C (User Agent Client) — Il représente 1’agent de la partie appelante. C’est une

application de type client qui initie les requétes.

Le relais mandataire ou PS (Proxy Server), auguel est relié un terminal fixe ou mobile,
agit a la fois comme un client et comme un serveur. Un tel serveur peut interpréter et

modifier les messages qu’il re¢oit avant de les retransmettre.

Le RS (Redirect Server) — Il réalise simplement une association (mapping) d’adresses

vers une ou plusieurs nouvelles adresses. (lorsqu’un client appelle un terminal
mobile — redirection vers le PS le plus proche — ou en mode multicast — le message
émis est redirigé vers toutes les sorties auxquelles sont reliés les destinataires).
Notons qu’un Redirect Server est consulté par ’'Uac comme un simple serveur et ne

peut émettre de requétes contrairement au Ps.
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e Le LS (Location Server) — Il fournit la position courante des utilisateurs dont la
communication traverse les Rs et PS auxquels il est rattaché. Cette fonction est

assurée par le service de localisation.

e Le RG (Registrar) — C’est un serveur qui accepte les requétes Register et offre
également un service de localisation comme le LS. Chaque PS ou RS est

généralement relié & un Registrar.

1.9 Les protocoles de transport [11]

1.9.1 Le protocole RTP

1.9.1.1 Description générale de RTP

RTP (Real time Transport Protocol) est un protocole qui a été développé par I''ETF
afin de faciliter le transport temps réel de bout en bout des flots données audio et vidéo sur les
réseaux IP, c'est a dire sur les réseaux de paquets.

RTP est un protocole qui se situe au niveau de l'application et qui utilise les
protocoles sous-jacents de transport TCP ou UDP.

Mais l'utilisation de RTP se fait généralement au-dessus d’UDP ce qui permet
d'atteindre plus facilement le temps réel.

Les applications temps réels comme la parole numérique ou la visioconférence
constitue un véritable probleme pour Internet.

Une application temps réel définit une présence d'une certaine qualité de service
(QoS) que RTP ne garantit pas du fait qu'il fonctionne au niveau applicatif, de plus RTP est
un protocole qui se trouve dans un environnement multipoint, donc on peut dire que RTP
posseéde a sa charge, la gestion du temps reel, mais aussi l'administration de la session

multipoint.

1.9.1.2 Les fonctions de RTP

Le protocole RTP, Real Time Transport Protocol, standardisé en 1996, a pour but
d'organiser les paquets a I'entrée du réseau et de les contréler a la sortie.

Ceci de facon a reformer les flux avec ses caractéristiques de départ. RTP est un
protocole de bout en bout, volontairement incomplet et malléable pour s'adapter aux besoins
des applications. Il sera intégré dans le noyau de l'application. RTP laisse la responsabilité du
contrble aux équipements d'extrémité. RTP est un protocole adapté aux applications

présentant des propriétés temps réel. Il permet ainsi de :
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Mettre en place un séquencement des paquets par une numérotation et ce afin de
permettre ainsi la détection des paquets perdus. Ceci est un point primordial dans la
reconstitution des données. Mais, il faut savoir quand méme que la perte d'un paquet
n'est pas un gros probléme si les paquets ne sont pas perdus en trop grands nombres.
Cependant, il est tres important de savoir quel est le paquet qui a été perdu afin de
pouvoir pallier a cette perte.

Et ce par le remplacement par un paquet qui se compose d'une synthése des paquets

précédant et suivant.

Identifier le contenu des données pour leurs associer un transport sécuriseé.
Reconstituer la base de temps des flux (horodatage des paquets : possibilité de
resynchronisation des flux par le récepteur).

L'identification de la source c'est a dire l'identification de I'expéditeur du paquet. Dans
un multicast, I'identité de la source doit étre connue et determinée.

Transporter les applications audio et vidéo dans des trames (avec des dimensions qui
sont dépendantes des codecs qui effectuent la numérisation). Ces trames sont incluses
dans des paquets afin d'étre transportées et doivent de ce fait étre recupérees
facilement au moment de la phase de dépaquétisation afin que I'application soit
décodée correctement. En revanche, ce protocole présente quelques limites. En effet, il
ne procure pas de :

Reéservation de ressources sur le réseau.

Fiabilité des échanges : puisqu’il n’assure pas la retransmission automatique et
régulation automatique du débit.

Garantie dans le délai de livraison et dans la continuité du flux temps réel.

1.9.1.3 Avantages et inconvénients

Le protocole RTP permet de reconstituer la base de temps des différents flux

multimédia (audio, vidéo, etc.), de détecter les pertes de paquets, et d’identifier le contenu des

paquets pour leur transmission sécurisée. Par contre, il ne permet pas de réserver des

ressources dans le réseau ou d’apporter une fiabilité dans le réseau. Ainsi il ne garantit pas le

délai de livraison.
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1.9.2 Le protocole RTCP
1.9.2.1 Description générale de RTCP

Le protocole RTCP (Real-time Transport Control Protocol) est fondé sur la
transmission périodique de paquets de contrdle a tous les participants d'une session. C'est le
protocole UDP qui permet le multiplexage des paquets de données RTP et des paquets de
contr6le RTCP. Le protocole RTP utilise le protocole RTCP, qui transporte les informations

supplémentaires suivantes pour la gestion de la session :

Les récepteurs utilisent RTCP pour renvoyer vers les émetteurs un rapport sur la QoS.

Ces rapports comprennent le nombre de paquets perdus, le parametre indiquant la

variance d'une et le délai aller-retour. Ces informations permettent a la source de

s'adapter, par exemple, de modifier le niveau de compression pour maintenir une QoS.

- Une synchronisation supplémentaire entre les médias. Les applications multimédias
sont souvent transportées par des flots distincts. Par exemple, la voix, l'image ou
méme des applications numerisées sur plusieurs niveaux hiérarchiques peuvent voir
les flots géreés suivre des chemins différents.

- L'identification car en effet, les paquets RTCP contiennent des informations
d'adresses, comme l'adresse d'un message électronique, un numéro de téléphone ou le
nom d'un participant a une conférence téléphonique.

- Le contr6le de la session, car RTCP permet aux participants d'indiquer leur départ

d'une conférence téléphonique (paquet Bye de RTCP) ou simplement de fournir une

indication sur leur comportement. Le protocole RTCP demande aux participants de la
session d'envoyer périodiquement les informations citées ci-dessus. La périodicité est

calculée en fonction du nombre de participants de I'application.

1.9.2.2 Point fort et limite du protocole RTCP

Le protocole de RTCP est adapté pour la transmission de données temps réel. 1l
permet d’effectuer un contréle permanant sur une session et ces participants. Par contre, il
fonctionne en stratégie bout a bout. Et il ne peut pas contrbler I'élément principal de la

communication.

1.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu la VoIP et son principe de fonctionnement, et qu’elle

est la solution la plus rentable pour mener des conversations. Actuellement, il est clair que

25



Chapitre 1 Généralités sur la VVolP

cette technologie continuera d’évoluer que ce soit en termes d’intégration, de fiabilité ou de

colt. Nous avons vu les deux modeles réseaux OSI qui un modéle de référence et le TCP/IP.

Nous avons vu aussi que la VolP a plusieurs standards avec leurs propres
caracteristiques. Et dans le prochain chapitre, on va débuter notre application Android coté
client qui va étre testé avec un serveur SIP pour avoir a la fin une application VolP de bout en
bout.
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1.1 Pourquoi une application mobile ?

La population mondiale continue d’augmenter et le nombre d’abonnés actifs aux
téléphones augmente également. Selon les derniéres données du TeleGeography Institute, a la
fin de 2009, il y avait 4.61 milliards d’abonnés mobiles actifs, contre 6.97 milliards il y a cing
ans et presque 8 milliards a la fin de 2019.

L’institut prévoit que d’ici la fin de 2026, le nombre d’abonnées atteindra les neuf

milliards et que le taux de croissance annuel sera 1.9% pour les 7 prochaines années.

1.2 Les systémes d’exploitation mobiles

On trouve que seulement 6 entreprises représentent 99% du marché mondial des

systemes d’exploitation :

e ANDROID : c’est le systeme d’exploitation de Google, on le trouve dans la majorité
des smartphones et tablettes.

e 10S : le systeme d’exploitation d’ Apple, on le trouve dans les Iphone et les Ipad.

e WINDOWS: c’est le systétme d’exploitation de la méme entreprise américaine du
systéeme d’exploitation des ordinateurs.

e BLACKBERRY OS : développé par BlackBerry qu’on trouve dans les smartphones
BlackBerry.

e SYMBIAN OS: il est parmi les premiers systémes d’exploitation. C’était I’OS des
téléphones Nokia et Motorola.

e TIZEN OS: c’est I’ancien systéme d’exploitation des propriétaires de téléphones

Samsung.
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= Android == 05 Microsoft =@= RIM Bada* Symbian =8= Other

Figure 11.1 : Evolution des parts de marché des OS pour téléphones de 2009 a 2017 dans le
monde [12]

1.3 Qu’est ce qu’un Android ?

Android est un systéme d’exploitation pour mobile comme « Windows » ou « Linux »,
basé sur Kernel Linux et un grand nombre de constructeurs le propose sur leurs appareils
telles que Samsung, Motorola, LG, Acer, Sony et bien plus. C’est un systéeme d’exploitation
open source qui utilise le noyau Linux. Ce logiciel connait une forte croissance sur le marché

mondial des OS mobiles et le développement de ces applications est en Java ou Kotlin.

En plus, c’est le systéme d’exploitation qui couvre la majorité des smartphones

aujourd’hui. La motivation qui nous a laissé choisir Android :

e Un grand nombre de constructeurs proposent Android sur leurs appareils mobiles.
e Plates forme gratuite.

e Open source.

e Personnalisable a I’infini.

e La communauté Android est la plus forte.
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1.4 Architecture Android [13]

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Actvity Manager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

. x M
F 2 ana
Package Manager Manager Manager anager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGLIES FreeType WebKit . 55”“ EM

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display

Driver

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)

amers3 rver
Camera Driver Driver Driver Driver

Audio Power

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Management

Figure 11.2 : Architecture Android [14]

On sait qu’Android est basé sur Kernel Linux 2.6.xx, au dessus de cette couche, on trouve le
« Hardware Abstraction Layer » qui sépare la plateforme logique du matériel et au dessus, on
a « les librairies » C/C++ que certain nombre de composants du systéme 1’utilisent, apres il y
a «I’Android Runtime » qui contient la machine virtuelle et les librairies coeurs du

framework. Il nous reste les deux derniéres couches :

« Application framework » qui se trouve au dessus d’Android Runtime et Librairies, c’est
cette couche qui permet au développeur de créer des applications. Et la derniere couche

« Applications » ou on trouve les applications.

Nous allons commencer par la partie la plus proche des utilisateurs d’une manicre

descendante :

11.4.1 La couche Applications

C’est un ensemble de programme écrit généralement en Java et on a
aussi le langage Kotlin qui est apparu en 2017 et devenu le langage de
programmation officiel et recommandé par Google, cette couche contient

I’application home, contacts, browser et nos applications.
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Une application Android peut étre composee des éléments suivants :

v Activité « Activity » : une interface graphique « une vue » (équivalent
a une fenétre ou boite de dialogue en java).

v’ Service : un programme qui s’exécute en arriére plan.

v" Fournisseurs de contenus « Provider » : un mécanisme (une classe)
permettant le partage d'informations entre applications.

v Widgets : une vue accrochée au bureau d'Android.

v Notifications : permet de notifier l'utilisateur de la survenue
d'événements.

v Intention « Intent » : un mécanisme (une classe) peut étre utilisé pour
transiter des données entre deux activités.

v' Récepteurs d'Intents «BoradcastReceiver».

11.4.2 La couche Application FrameWork

Cette couche représente un ensemble d’outils (programme systéme au

niveau du smart phone, outil de développement au niveau du PC, ensemble de

class Java, etc...) qui se limitent a la gestion des différentes parties de

I’application (activity, ressource, content, package, Telephony, ...) de la couche

application.

a)

On donne un exemple des types de gestionnaire :
Acitivity manager vs Window Manager :

Pour comprendre le sens du nom gestion, prenons I’exemple de
Window Manager et Activity Manager :

* Le gestionnaire des fenétres : est un « programme Systéme »
responsable de la partie affichage/modification des pixels et de
l'organisation de 1'écran. Il permet d’allouer la surface, et décider ou les
applications vont étre placées et superposées.

* Le gestionnaire d'activités . est un « programme Systéme »
responsable de la gestion des différentes états d’une activité : (démarrage,
exécution, pause, stop, destruction).

Ex : sauvegarde/restauration du contexte

b) Gestionnaire de téléphone
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Cette fois, la gestion signifie qu’il existe une classe Java développée
par la société Android qui s’appel TelephonyManager. Cette classe contient
des méthodes qui permettent de gérer les appels téléphoniques :

* récupérer I’état de ’appel : sonné, occupé, raccroché, etc.

* récupérer le numéro de série de la carte SIM.

* Récupérer la puissance du signal.

« Etc.

c) Gestionnaire des ressources

En Android, il faut organiser les ressources du projet dans un ensemble de

dossiers et sous dossiers bien déterminé.

Apres avoir placé et organiser les fichiers, il faut donner un identificateur (ID)

pour chaque ressource (fichier).

11.4.3 La couche d’exécution Android

Le composant principal dans le runtime android est la machine virtuelle
dalvik. L’environnement d’exécution android a été congu spécifiquement
pour Android pour répondre aux besoins de [I’exécution dans un
environnement embarqué ou on a batterie limitée, mémoire limitée,
processeur limité. La machine virtuelle dalvik exécute quelque chose
appelé fichiers DEX, point D-E-X. Et ce sont des codecs d’octets qui sont
les résultats de la conversion, a buildtime, .class et .jar. Donc ces fichiers,
lorsqu’ils sont convertis en .deX, devenir un byte code beaucoup plus
efficace qui peut fonctionner trés bien sur les petits processeurs. lls utilisent
la mémoire trés efficacement, les structures de données sont congues pour
étre partagées entre les processus chaque fois que possible, et il utilise un
interpréteur de code octet hautement optimisé par processeur. Le résultat
final est qu’il est possible d’avoir plusieurs instances de la machine
virtuelle dalvik fonctionnant sur I’appareil en méme temps, une dans
chacun de plusieurs processus. Le niveau suivant est celui des
bibliotheques de base. C’est en bleu, ce qui signifie qu’il est écrit dans le
langage de programmation java. Et la bibliothéque de base contient toutes

les classes de collection, tous les utilitaires et outils qu’on veut utiliser.
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11.4.4 Libraries

Tout ce qui est ici en vert est écrit en C et C++. C’est a ce niveau ou
beaucoup de la puissance de base de la plate-forme Android vient. On va
décrire certains de ces €léments. On va commencer par le gestionnaire de
surface. Le responsable de la surface est responsable de la composition des
différentes surfaces de dessin sur 1’écran. Ainsi, c’est le gestionnaire de
surface qui est responsable de prendre différentes fenétres qui sont détenues
par différentes applications qui s’exécutent dans différents processus et
tous dessiner a différents moments et de s’assurer que les pixels finissent
sur 1’écran quand ils sont censes. Ci-dessous, nous avons deux bottes :
OpenGL ES et SGL, et ces deux constituent le noyau de nos bibliothéques
graphiques. OpenGL ES est une bibliotheque 3D. Nous avons une
implémentation logicielle qui peut étre accélerée par le matériel si
I’appareil a une puce 3D dessus. Les graphiques SGL sont pour les
graphiques 2D, sur laquelle la plupart de nos dessins applicatifs sont baseés.
Une chose intéressante a propos de la plate-forme graphique Android est
que vous pouvez combiner des graphiques 3D et 2D dans la méme
application. Passons maintenant au cadre médiatique. Le cadre média a été
fourni par PacketVideo, I’'un des membres de 1’ Alliance du combiné ouvert,
et qui contient tous les codecs qui composent le noyau de I’expérience
médiatique. Alors la-dedans, on trouve MPEG-4, H.264, MP3, AAC, tous
les codecs audio et vidéo dont on a besoin pour construire une expérience
multimédia riche. On utilise FreeType pour rendre nos polices. Nous avons
une implémentation de SQL.ite. Nous 1’utilisons comme noyau de la plupart
de notre stockage de données. Nous avons WebKit qui est le moteur de
navigateur open source. C’est ce qu’on utilise comme noyau de notre
navigateur. C’est le méme navigateur qui alimente Safari a partir
d’Apple. Et on a travaillé avec ce moteur pour le rendre bien sur les petits

écrans et sur les appareils mobiles.

11.4.5 La couche noyaux linux

Le noyau est 1'¢1ément du systéme d'exploitation qui permet d’exploiter

le matériel de votre smart phone.
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% Par exemple, le driver WiFi permet de contrdler I’antenne WiFi
de votre smart phone.

% Quand Android veut activer le WiFi, on peut imaginer qu'il
utilise la fonction « ActiverWiFi() ».

% Cette fonction est implémentée par le constructeur de la carte
WiFi.

Android n'est pas linux mais il est basé sur un kernel linux.

11.5 Installation et configuration du logiciel

11.5.1 Installation

= ]I faut tout d’abord installer le JDK (Java Development Kit), avoir aussi 2 Go de
mémoire RAM au minimum et un espace disque plus de 1.5 Go.

= Au niveau du processeur, I’émulation ne peut se faire que sur un ceeur du processeur.

= Maintenant, on passe au téléchargement d’un fichier contenant un ensemble d’outils
indispensable pour développer nos applications Android (Android Studio et le SDK
Android).

=  Une fois le fichier téléchargé, on lance I’installation.

L 1

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studio.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Mext to continue.

Android
Studio

{ | Cancel |

—

Figure 11.3 : Début d’installation
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. Android Studio

Choose Components
Choose which features of Android Studio you want to install.

Check the components you want to install and unchecdk the components you don't want to
[ install. Click Mext to continue,

I Select components to install: Android Studio Description
- . Position your mouse
Android Virtual Device owver & component to
| seg jts descripkion,

Space required: 2.6GE

Figure 11.4 : Installation du Android studio et SDK Android

By

= On sélectionne les composants a installer (Android Virtuel Device pour lancer

I’émulateur), puis on appuie sur « Next ».

O Config or installation folder:

© Do not import settings

Figure 11.5 : Confirmation de I’installation

= Au premier lancement, une boite de dialogue va s'afficher demandant s’il existe déja
une version d'Android Studio installée précédemment. Sinon, on sélectionne la

deuxieme option.
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11.5.2 Configuration

Maintenant que 1’Android Studio est installé¢ sur notre PC, on passe a 1’étape de configuration

pour le bon fonctionnement de logiciel.

E ™
¥ Welcome to Android Studio E@lﬂ

Android Studio

Start a new Android Studio project
Open an existing Android Studio project

Check out project from Yersion Control -

Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

4 Import an Android code sample

Configure = Get Help

Figure 11.6 : Android Studio

= Au niveau de la configuration, on clique sur Configure puis SDK Manager et on

verifie que le SDK a éte installé.
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Appearance & Behavior ) System Settings } Android SDK
¥ Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Andreid SDK Location: = C:\Users\micosys\AppData\Local\Android\Sdk

Menus and Toolbars SDK Platforms  SDK Tools SDK Update Sites

em Settings . . . g
9 Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sou pertaining to an API level by

P ords default. Once installed, Android Studio will autematically check for updat show package details
HTTP Proxy display individual SDK components,

MName API Level levisi Status

U <
Updates Mot installed

Andreid 5 Preview
Installed

Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed

Usage Statistics Andreid APT 3(
Android AP129
Android AP1 28
File Colors Android 8.1 (Oreo)
Android 8.0 (Oreo)
Andreid 7.1.1 (Mougat)
Motifications Android

Android

& n o

Android SDK

Scopes

_ Mot installed
Quick Lists

Android 5.1 Mot installed

Path Variables Android 5. Mot installed
Android 4.
Android 4.4 (Ki
Editor Android 4.3 (Jelly Bean)
Android 4.2 (Jelly Bean)
Android 4.1 (Jell
Version Control Android 4,

Android 4.

Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed

Keymap
Plugins

Build, Execution, Deployment P Mot installed

Languages 8 Frameworks Mot installed

- Andreid 3. Y Mot installed
a0 1233 [Gingerbread) Mot installed
Andreid 2.3 gerbread)

Android 2.2 (Fr

Andreid
Mot installed
Mot installed

[ N R R U R N VYR VY S I VU R PE R YY)

Show Package Details

Cancel

Figure I11.7 : Les plateformes SDK

= On choisit les plateformes qu’on veut cibler dans SDK platform

# Default Setti

Q- Appearance & Behavior ) System Settings @ Android SDK
¥ Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studic
Appearance Android SDK Location: Users\micosys\AppData\Local\Android\Sdk

Menus and Toolbars SDK Tools

SDK Platforms SDK Update Sites

System Settings . . . S 2
g 9 Below are the available SDK developer tools. Once installed, Andreid Studio will automatically check for updates.

Passwords Check w package details” to display available versions of an SDK Toaol.

HTTP Proxy MName Version Status

droid SDK Build-Toaols 31-rc5 Update Available: 3

Viake Mot Installed

Usage Statistics droid Aute API Simulators Mot installed

droid Auto Desktop Head Unit Emulator c Mot installed

droid Emulator D Installed

File Colors droid Emulator Hypervisor Driver for AMD Processors (installer) Mot installed

droid SDK Command-line Tools 0 Mot installed
mmand-line Tools s Mot installed

Updates
Android SDK

Scopes

Metifications mmand-line Tool: 0 Mot installed

mmand-line To Mot installed

droid SDK Command-line Tools (latest) .0 Mot installed
Path Variables Android SDK Platform-Tools 0. Installed

Google Play APK Expansion library Mot installed

Google Play Instant Development SDK 0 Mot installed

Editor Google Play Licensing Library 1 Mot installed

Google Play 5 Mot installed

Mot installed

Version Control r Mot installed
Installed

Layout Inspector image server for API 29-30 Mot installed

Languages & Frameworks Layout Inspector image server for API S Mot installed

Mot installed

Quick Lists

Keymap

Plugins

Build, Execution, Deployment

Tools Mot installed

Mot installed
Mot installed

Show Package Details

Cancel

Figure 11.8 : Les outils SDK
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= Au niveau du SDK Tools, on a téléchargé les outils nécessaires a la construction de
notre application, puis I’émulateur, puis les outils nécessaire a la communication avec
I’émulateur ou le téléphone et on va utiliser des images x86. Donc, il nous faudra

installer ’accélérateur pour 1’émulateur sinon, il sera trop long.

-
¥ Default Settings

Qv

S S WS S RIS RS S S S WS

Keymap

Editor

C < Ml B T < < T <

(\

Plugins

(\

Version Control

Build, Execution, Deployment

Languages & Frameworks

Tools

Figure 11.9 : Les sites de mis a jour

= Au niveau des sites de mis a jour, par défaut on ne change rien.
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1.6 Notre application

11.6.1 Principe

Asterisk
Server

VOIP SIP CLIENT 1 VOP SIP CLIENT 2

Figure 11.10 : Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est qu’un client 1 par exemple peut communiquer facilement

avec un autre client 2 via le serveur Asterisk.
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11.6.2 L’interface de I’application

On a développé une interface trés simple ou on fait la configuration de notre application et la

numeérotation vers le serveur.

DEFAULT VALUES

REGISTER Not Register ...

CALL Not Ready to call ...

Figure 11.11 : Interface de ’application

11.6.3 La configuration du client

Comme on peut voir dans la figure précédente, pour que notre application fonctionne, il faut

remplir certains parametres qu’on trouve dans notre interface.

= SIP Server Address : L’adresse IP de notre serveur.
= SIP Username to register : Le nom du client.
= SIP pass to register : Le mot de passe pour accéder au serveur.

= SIP Username to call : Le numéro du client qu’on veut appeler.
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DEFAULT VALUES

192.168.1.20|

800
801
REGISTER Register ok
CALL Ready to Call

Figure 11.12 : Configuration du client

11.7 Résultats

Pour voir si tout fonctionne bien, on a fait un appel entrant et un appel sortant avec le serveur
Asterisk.

39
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19:50 e ol @4 19:51 = a1 @4

801@192.168.1.20 "801" <sip:801@192.168.1.20>
Dialing... Dialing...
= O ) = O
Figure 11.13 : Appel Sortant Figure 11.14 : Appel Entrant

= Onremarque que les deux appels (entrant et sortant) fonctionnent bien.
= On n’a pas voulu changer les ID pour savoir comment fonctionne la

communication avec le serveur.
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Chapitre 11 Notre application client de la VVolIP

"801" <sip:801T@192.168.1.20=>
Dialing...

0:25

Figure 11.15 : Durée d’appel

onnected to Asterisk 16.18.0 currently running on arsriyad-VirtualBox (pid = 971)
arsriyad-VirtualBox*CLI> sip show peers
Name /username Host Dyn Forcerport Comedia ACL Port Status Description

D Yes Yes 43157 0K (52 ms)
Yes Yes 60246 0K (42 ms)

sip peers [Monitored: 2 online, ® offline Unmonitored: ® online, ® offline]
Using SIP VIDEO CoS mark 6
Using SIP RTP CoS mark 5
0x7f29ec021500 -- Strict RTP learning after remote address set to: 192.168.1.21:4010
Executing [801@CLIENT_IN:1] Dial("SIF 16" P/ 20") in new stack
Using SIP VIDEQ CoS mark 6
Using SIP RTP CoS mark 5
called SIP/801
SIP/801-00000011 is ringing
SIP/801-00000011 is ringing
0x7f29e40017¢c0 -- Strict RTP learning after remote address set to: 192.168.1.5:4012
SIP/801-00000011 answered SIP/800-00000010
Channel SIP/801-80000011 joined 'simple_bridge' basic-bridge <2ab8e442-9989-4c3f-9d37-da2103bba71d>
channel SIP/800-80000010 joined 'simple_bridge' basic-bridge <2ab8e442-9989-4c3f-9d37-da2103bba71d>
Bridge 2ab8e442-9909-4c3f-9d37-da2103bba71d: switching from simple bridge technology to native rtp
Remotely bridged 'SIP/866-00000016' and 'SIP/801-00800011' - media will flow directly between them
0x7f29e40017¢c0 -- Strict RTP switching to RTP target address 192.168.1.5:4012 as source
0x7f29ech21500 -- Strict RTP switching to RTP target address 192.168.1.21:4010 as source
8x7f29ec021500 -- Strict RTP learning complete - Locking on source address 192.168.1.21:4610
Channel SIP/800-00000010 left 'native_rtp' basic-bridge <2ab8ed42-9909-4c3f-9d37-da2103bba71d>
Spawn extension (CLIENT_IN, 801, 1) exited non-zero on 'SIP/860-88008810
Channel SIP/801-80000011 left 'native_rtp' basic-bridge <2ab8e442-9909-4c3f-9d37-daz2163bba71d>
arsriyad-virtualBox*CLI> |

Figure 11.16 : Etat du serveur durant I’appel

41



Chapitre 11 Notre application client de la VVolIP

= Ona fait un test de 25 secondes pour s’assurer que tout marche bien.

11.8 Conclusion

Dans ce chapitre, on a vu la motivation qui nous a poussé a developper une
application mobile sous le systeme d’exploitation Android avec le logiciel studio Android, et

nous avons fait un test pour vérifier le bon fonctionnement de notre application.
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons vu que le protocole IP est devenu un standard unique
permettant l'interopérabilité des réseaux mondialisés. D'aucuns pensent dailleurs que

I'intégration de la voix sur IP n'est qu'une étape vers le tout IP.

Nous avons vu aussi que la VolP est une technologie émergente et que toute entreprise
qui veut étre compétitive et moderne aujourd'hui se tournera vers elle vu les avantages
qu’elle présente. C’est la solution la plus rentable pour effectuer des conversations. Méme si
elle n’a pas encore de standard unique, chaque standard posseéde ses propres caractéristiques
pour garantir une bonne qualité de service. Et malgré que la normalisation n’ait pas atteint la
maturité suffisante pour sa généralisation au niveau des réseaux IP, il n’est pas dangereux de
miser sur ces standards vu qu’ils ont été acceptés par ’ensemble de la communauté de la
téléphonie. Cette technologie vise principalement a améliorer le cadre de travail des

employés de I'entreprise en libérant I'utilisateur du lieu d'implantation du poste téléphonique.

En Algérie, cette technologie n’est pas encore trés bien développée vu 1’absence des
fournisseurs de VolP. 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. C’est la raison qui nous a poussé a
développer notre application vu que le marché de la VVolP bien que jeune encore se développe

a une vitesse fulgurante.
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