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Annexe A : Signalisation SST10] [27]

SS7 ou « Common Channel Signaling System N°4 »ueststandard global de
télécommunication défini par I'I'TU. Ce standardidiéfles procédures et les protocoles par
lesquels les éléments du réseau, dans un réseamrautations de circuits, s’échangent des

informations de contréle et de routage sur un ésiigital de signalisation.
SS7 est utilisé pour :

= |’établissement et la gestion des appels ;
= Les services mobiles comme le roaming ;
= La portabilité des numéros ;

= Les services intelligents (0800, 0900...) ;

= Les services de transfert (call forwaeding).

La signalisation SS7 s'effectue par transmissiom@ssages, entre les éléments du
réseau, a une vitesse de 56 a 64 Kbps sur un lo@aictionnel appelé « signaling link ». La
signalisation se transmet en dehors de la bandéraesmission réservée au transport

proprement dit des données. C’est de la signadisaiOut Of Band ».

Cette signalisation offre, en comparaison avec itmadisation «In Band », de
meilleurs temps de réponse pour I'établissemers agpels (cfr : Multi Frequency Signaling

Tones), une meilleurs utilisation des canaux voiresupport pour les réseaux intelligents.

Annexe B : MGCP (Media Gateway Control Protocol) :

Le protocole MGCP (Media Gateway Control Protodal)] résulte de la fusion des
deux protocoles SGCP 1.1 (Simple Gate Control leodtet du protocole IPDC 1.0 (Internet
Protocol Device Control). Le protocole SGCP estisdti pour contréler I'activité d’'une

« Telephony Gateway » a travers un élément de @enti’'appel externe nommeé « Call



Agent ». Le protocole IPDC est utilisé pour réalike control de connexions du « Media
Gateway » et le transport de la signalisation. MGd&init donc le protocole entre les
passerelles et un équipement permettant de conttée dernieres dans le contexte d'un

réseau public.

Ce protocole suppose une architecture de contralgpdile dans laquelle I'élément
intelligent de contrdle se trouve en dehors de e et c’est lui qui assure le contrdle de
l'activité de la passerelle multimédia a I'aide m'protocole de contréle. Cet élément de

controle s’appelle « Media Gateway Contoller » dbad Agent ».

Dans l'architecture MGCP il existe plusieurs « Calient ». Le protocole MGCP
suppose gue ces différents « Calls Agents » doiserstynchroniser I'un avec les autres pour

envoyer des messages cohérents aux passerelldswwocsntrole.

Finalement MGCP est un protocole maitre /esclaveoous’attend a ce que les

Gateways exécutent des commandes envoyées paallesyénts.

Etant développé par la communauté des opératesrséEEzommunications, MGCP
s'adresse a l'interconnexion de la signalisation &S/olP. L'architecture H.323 n'étant pas
compatible avec le monde des réseaux publics édphéhie intégrant de multiples passerelles
et la signalisation SS7, il a fallu trouver un ayprotocole: MGCP. On constate donc que ce

protocole est plutdt adressé aux grands réseaaxxdatléopérateurs.

Cette nouvelle architecture a donc abandonné leemoatekeeper » et a supprimé
la signalisation du Gateway en la mettant dans«&sedia Gateway Controllers ». Ce

contrbleur appelé aussi « Call Agent », s'occupeathirle de multiples « Media Gateways »
MGCP utilise plusieurs commandes pour signalediérents événements :

= Notification Request

»= Notification Command
= Create Connection

= Modify Connection

= Delete Connection

= Audit Endpoint

=  Audit Connection

= Restart In Progress



Annexe C:[1] [24]

SIPv1 est un protocole qui a été défini par la R=E3 en mars 1999. Il est basé sur
UDP ou TCP et est utilisé pour la création de sessa participants multiples, comme les
applications de vidéo/audio conférence. En juin2208 standard SIPv2, défini par la RFC
3261, remplace complétement SIPv1. Actuellemer®yvSin’est plus utilisé puisque cette

version n’inclut aucun mécanisme de défense efficac

1. Détails des en-tétes des messages réponses

General-Header | En-TETE GENERAL : identique a celui de la Requétr(plus
haut)

Entity header En-TETE D’ENTITE : identique a celui de la Requéteir plus
haut)

Response Header | En-TETE DE REPONSE .




Allow Autorise les <<méthodes>> de I'appelé.
Also Indique au destinataire que la réponse concerrselésu
correspondants qui sont listés.
Location L’en-téte de localisation peut étre utilisé averigponses de code

2xx ou 3xx, pour indigquer d’autres adresses possipermettant de
joindre le correspondant, ou pour fournir des [miéais concernant I¢
transport (TCP au lieu d’UDP, mlticast, etc.).

Dans le cas de codes réponses 301 ou 302 (chantgediaairesses),
le champ <<Location >> doit contenir les nouveledsesses.

Proxy-Authenticate

Authentification par un proxy.

Retry-after

Ce champ peut étre utilisé avec les réponses de5fRl (Service
Indisponible-Unavailable), 404(correspondant intadle-Not
Found), 600(Occupation-Busy), 603(Décline I'InvibatDecline)
pour indiquer quand le correspondant sera dispenila valeur de c4
champ peut étre optionnel peut étre rajouté.

Exemple : Retry-After ; Mon, 8 Feb 1999 20 :30 ®NIT(je suit en
réunion).

Server Logiciel serveur, syntaxe HTTP
Unsupported Liste 'ensemble des fonctionnalités qui ne sorsty@eonnues par le
serveur appelé.
Warning Peut contenir des informations additionnelles comerat les
réponses. Par exemple, << multicast impossible>>
WWW- Indique la maniéere de s’identifier. Ce champ d’étetdoit toujours
Authenticate étre inclus dans les réponses de code 404 ; <<utonsé>>.

Tableau C.1 : Détails des en-tétes des nmapss réponses



2- Détail des codes réponses :

INFORMATIONAL-INFORMATION

t

100 | Trying Réponse de temporisation, envoyée par keseiqui ne peu
pas satisfaire la requéte dans un délai de 20Q.ans.
procédure est en cours, mais le correspondantas @pcore
éte localisé. Patienter.

180 | Ringing Le correspondant a été trouvé, et son <teposest en train
d’étre <<sonné>>.

181 | Queued L’appel est mis dans une file d’attenterdpnse revoie le
nombre d’appels déja en attente pour ce méme poste.

SUCCESS-SUCCES

200 | OK Le correspondant a fait part de son accord p&pondre a
l'invitation.
REDIRECTION-REROUTAGE

300 | Multiple La recherche a trouvé plusieurs adresses de latiatis

choices possibles. C’est au client appelant de choisieocadrs
laquelle I'appel sera émis.

301 | Moved Changement d’adresse définitif. L’appel doit éerauvelé 3

permanently | la nouvelle adresse indiquée dans ce champ.

302 | Moved Changement d’adresse temporaire. L'appel doit étre

Temporarily | renouvelé a la nouvelle adresse indiqguée dansarah_a
validité de cette adresse peut étre indiquée damgéte
<<expires>> des messages SIP.

303 | See Other Essayer une autre adresse suggéreesdarenp.

305 | User Proxy Utiliser un proxy a 'URL indiquée.

380 | Alternative La requéte, telle qu’elle a été proposée, n'estapasptable,

Service mais d’autre services décrits dans le corps du agesde la

réponse sont disponibles, par exemple une messageri




vocale, page, etc.

381 | Ambiguous L’adresse du correspondant sollicité& @mibigué. Elle ne
permet pas de mener I'appel a son terme. Une liste
d’adresses alternatives, offrant des similitudescaelle
demandée, pourra étre proposée a l'appelant.

CLIENT ERROR-ERROR CLIENT (appelant)

400 | Bad Request La requéte n'a pu étre interprétéeiseadierreurs de
syntaxe.

401 | Unauthirized | L’authentification de I'appelant est exigée. Lauétg n’est
pas autorisée.

402 | Payment Paiement requis. Utilise pour des services de rfatitun.

required

403 | Forbidden La requéte a été correctement interpratass elle est
refusée par le correspondant, sans autre explicatio

404 | Not Found Il N’y a pas d’abonné au nom de domaidegué.

405 | Method Not | Ce type de requéte n’est pas accepté par ce selbheeitiste

Allowed de requétes valides sera transmise.
407 | Proxy Semblable a 401, demande d’authentification pgsrary
Authentication| préalable a la communication.
Required
408 | Request La temporisation indiquée pour la validité de lquéte a éte
Timeout dépasseée. << Le poste ne répond pas >>. La répense
contenir une adresse vers laquelle faire suivigkh (suivi
sur non-réponse).

409 | Conflict Un conflit a été détecte.

410 | Gone Parti.

411 | Length L’entéte « length » est requise.

Required
412 | Precondition | La preconditions a échoué.
Failed
413 | Request Le corps du message de la requéte est trop long.

Message Body
Too Large




n)

414 | Request-URI | L'URI est trop longue.
Too Large
415 | Unsuppored | Ce type de média n’est pas reconnu.
Media Type
420 | Bad Extension Le serveur n'a pas reconnu l'extension de protospéifié.
480 | Temporarily | Le correspondant est indisponible a I'heure owtpéte lui
not available | parvient. Il proposera éventuellement une heurs plu
appropriée, dans le champ d’en-téte <<Retry-After>>

481 | Invalid Call-Id | L’appelant a renvoyé un message ACK ou BYE avec un
Call-ID inconnu.

482 | Loop Detected Le serveur de destination a regu une requéte,ldsmmhamps
VIA contenaient sa propre adresse. |l a donc détene
boucle.

483 | Too Many Le serveur a regu une requéte dont le champ VlAerait

Hops un nombre de noeud intermédiaires (hops) traversés
dépassant le nombre fixé dans le champ d’en-téteqgiéte
<< maxforward>>

SERVER ERROR-ERROR SERVEUR(Appelé)

500 | Internal server Une erreur interne au serveur 'empéche de répamtie

error requéte.

501 | Not Le serveur ne reconnait pas la fonctionnalité del@an

Implemented

502 | Bad gateway | Le serveur, faisant fonction de praxgle gateway, a recue
un message d’erreur de serveurs situés en amont.

503 | Service Le serveur ne peut pas prendre en compte la regoétedes

Unavailable | raisons de maintenance ou de surcharge. Si I'indibgité
est temporaire, le serveur peut indiquer une helure
favorable dans un champ d’en-téte << Retry After >>

504 | Gateway Le serveur, agissant en tant que gateway, a sabit u

Timeout dépassement de délai (Timeout) de la part d’'ureseren
amont, par exemple un serveur de localisation.

505 | SIP Version | Cette version de protocole SIP n’est pas reconnue.

not supported

GLOBAL FAILURE-ECHEC GLOBAL
600 | Busy Le correspondant a regu la requéte, maks flaut pas

prendre I'appel car il est occupé a une autre tdolhehamp




d’en-téte << Retry-after >> peut indiquer une hqultes
favorable pour renouveler I'appel. La réponse peuatenir
une adresse vers laquelle faire suivre I'appel.

603 | Decline Le correspondant décline l'invitation. Leamp d’en-téte <<
Retry-after >> peut indiquer une heure plus faviergour
renouveler I'appel.

604 | Does not exist Le serveur sait avec certitude que ce correspomdexiste

plus.
anywhere

606 | Not Certains parametres de la communication contenus lda
Acceptable requéte ne peuvent pas étre acceptés pas le sehande
passante, protocole, format, multicast, etc.

Tableau C.2 : Liste des codes réponses.

Les codes réponses sont extensibles, et de nosivéfierences peuvent apparaitre au
fil des besoins. Les applications SIP peuvent ng gavoir interpréter tous les codes
réponses ; cette ignorance ne remet pas en cagsenfaéhension de la réponse, et c'est le
résultat x00 qui sera communiqué. En revanche,afgsications doivent étre capables

d’identifier la classe a laquelle elles appartierinsur la base du premier chiffre.

Les en-tétesSIP sont similaires a ceux ddTTP, par leur vocabulaire et par leur
syntaxe. L'ordre des en-tétes est sans importapoariant, les proxies doivent s’abstenir de
modifier cet ordre, ainsi que le contenu des chaim@snisVIA ou un nouveau champ (nceud
a nceud). Les proxies et les locations serveurs ettémt pas tous les mémes types de

réponses.
Propriétés Serveur de Serveur proxy Agent Client (User
Reroutage Agent Server)
(Redirect Server)
Peut egqlement étre NON oul oul
client
Emet des réponses de oUl oul OuUl
code 1xx
Emet des réponses de NON oul Oul

code 2xx




Emet des réponses de oul ouUl Oul
code 3xx

Emet des réponses de oul ouUl Oul
code 4xx

Emet des réponses de oul ouUl Oul
code 5xx

Emet des réponses de NON OuUl oul
code 6xx

Insere des en-téte NON Oul NON

VIA
Accepte des ACK NON Oul Oul

Tableau C.3 : Emetteurs de messages réponses

2. SDP (Session Description Protocol)[2s]

Les requétes INVITE peuvent contenir, dans le calpsmessage et aprés la pile

d’en-téte, la description de la conférence a ldguesdt invité le correspondant.

Proposé par le groupe de travail MMUSIC (Multipakyltimedia Session Control)
de I'lETF, SDP offre un format de description denf&wences multimédias, qui peut étre

employé dans les requétes SIP.

Les principaux champs sont décrits ci-apres :

v Protocol version Version du protocole

0 Owner/creator Créateur ou propriétaire de
la présentation




Session name

Nom de la session

Session information

Information sur la sessior

URI of description

URI (URL absolu ) de la
description

Email address

Adresse e-mail

Phone number

Numeéro de téléphone

Connection information

Information sur la
connexion (adresse sue
Internet ou PSTN)

Bandwidth available/neede

Bande passante
disponible/nécessaire

Time zone adjustement

Ajustement de la zone
horaire

Encryption key

Clé de cryptage

Session attributes

Attributs de session,
description de médias

Media name and transport
address

Nom des médias et adress
de transport

eS

Media title

Titre de media

Connection information

Information sur la
connexion

Bandwidth (kbps)

Bande passante

Encryption key

Clé de cryptage

Media attributes

Attributs de médias

Tableau C.4 : Codage des noms de champs

Mais SDP reste encore limité, et ne permet par pkepas d’exprimer des alternatives, des
préférences, ou d’affiner la description de présisons.



CHAPITRE I :

L’objectif de ce chapitre est de présenter led#ifites technologies utilisant le réseau
pour transmettre des objets multimédia, voix, imag texte et qui utilisent des mécanismes
de signalisation sera présentée dans le premiaegmphe. La signalisation, avec ses deux
protocoles, les plus connus, H323 et SIP, serall@étaar la suite. La présentation théorique
de ces technologies nous permettra de situer l@mn que nous avons développée et

définir son domaine application.
1- La Téléphonie sur IP (TolP)

Au début des années 80, des expérimentationstériaites pour la transmission de la
voix par Internet VoIP. Cette derniére consisie transformer la voix en paquets de
données ( échantillonnage numérisation compregssiommansmettre les conversations via le

réseau IP (Internet Protocol). [8]

Ces paquets de données transportant la voix antaigtraintes différentes de ceux
transportant du texte. En effet, les techniquesaaepression utilisées d’'une part, la vitesse et
la qualité des lignes de transmission, le degréotgestion du réseau par lequel transitent ces
paquets et les mécanismes de routage d’autres pdhtent sur la qualité de la voix a la
réception. Les pertes de paquets, avec une trapgriatence dans la transmission, ainsi

gu’une variation des délais (gigue) peuvent retelsggnal recu inaudible (Figure 1.1)

Distorsions
du sigmal ™

: ~

Porte paguat e 08

Latence e

Gigue

Figure 1.1 : Les contraintes de la Vol 8]

1.1-Différents types de téléphonie sur IP :



On peut, en premiere approche, distinguer troiedyge téléphonie sur IP selon le

terminal utilisé par chacun des deux correspond§Bitfl 3]
1.1.1- Téléphonie entre micro-ordinateurs ("PC tdPC") :

Les deux correspondants utilisent leurs micro-awars, avec les haut-parleurs
généralement livrés en série et en y adjoignanndesophones\oir Figure 1.2). On l'a vu,
ce mode de fonctionnement nécessite actuellemeatlegl correspondants se fixent un
rendez-vous préalable sur Internet ou soient cdéseen permanence et, bien sar, qu'ils
utilisent des logiciels de voix sur IP compatiblBg. plus, les adresses IP changeant a chaque
connexion, les correspondants doivent se mettiecald sur la consultation d'un annuaire
("dynamique”, car mis a jour a chaque connexioncpaque correspondant potentiel qui doit
s'y enregistrer) pour permettre a l'appelant denatire I'adresse de I'appelé (cette procédure

est grandement facilitée pour des utilisateurs eot@s en permanence a Internet).

e )
e 1P IAF g P
{if COmpris T oompri
antpark s i s
etm irophone) etm gk N)
ETC : Eesean téléphonique comnité
I&P : Fonrmsseur d'accés & Internet
-En grand public -
pc ' Részeau lacal INTRAMNET Ré=zeau local w I P
@m:r;‘—i' = du site 1 ou EXTRANET du site 2 == -
iantparkars ou INTERMET kantpark ars

e Tm IGophone) M IophonE)

Nota : le site 2 et le site 1 peuvent Etre contondas

-En entreprise —
Figure 1.2 : Communication de micro-ordinateur a micro-ordinateur (PC to PC)[13]

1.1.2- Téléphonie entre micro-ordinateur et posteéléphonique ("PC to phone", voire
"phoneto PC"):

L'un des correspondants est sur son micro-ordinaies'il désire appeler un
correspondant sur le poste téléphonique de celili-ait se connecter sur un service spécial

sur Internet, offert par un fournisseur de serioe "ISP") ou par son fournisseur d'acces a



Internet (son "IAP"), mais qui doit mettre en ceuure "passerelle” ("gateway") avec le
réseau téléphonique. C'est cette passerelle quhagera de I'appel du correspondant et de

'ensemble de la "signalisation" relative a la camination téléphonique, du cété du
correspondant demandé

(Voir Figure 1.3).

F'C.__?=¥I— e LAP Faszarells e £l
T modem
Grcompris

wantpark s
Etm rophoEE

Y
3

ETC : Résem téléphomique comnmté
IAF : Fournisseur d'accés i Internet

Passerelle : nuse en osuvre parun "pseudo opératenr” qui peat étre en [4P

€as du poste téléphonique

i Centre
PC___?!‘}—%— AP — Fasserelle dappals
T Modem

i Comprs téléphaoniques
kantparkars

wtm krophone

ETC : Bésean teléphonique commnmte
IAF : Fournissenr d'accés i Internet
Passerelle : dans les locanx du centre d'appels téléphoniques (hu-méme appartenant i un forrissenr de servic

- Cas du centre d’appeldé@honiques -
Figure 1.3: Communication de micro-ordinateur a poste téléphoigue (PC to phone)[13]

Si le correspondant qui appelle est sur son péséehonique et qu'il veut joindre un
correspondant sur internet, il devra appeler le éronspécial d'une passerelle qui gérera
I'établissement de la communication avec le réggamet et le correspondant sur ce réseau

pourvu, la aussi, qu'il soit au rendez-vous (a mouil ne soit connecté en permanence).

Un cas particulier important de la communicatiamdhicro-ordinateur vers un poste
téléphonique est celui ou le correspondant apstlérecentre d'appels téléphoniques intégré
a une application internet (vdtigure 1.3 ci-dessus).

1.1.3- Téléphonie entre postes téléphoniques ("phe to phone") :

Un scénario plus évolué, proche de la téléphorassajue est possible pour faire dialoguer

deux postes téléphoniques via un réseau IP. Dethoahés sont possibles :

» En utilisant des téléphones ordinairegy(re 1.4)



> En utilisant des téléphones dédiésHRy(re 1.5)

@ F aszearelle P azzerelle ﬁ

ETC : Eesean téléphornique commité

"
¥
L)

5

Passerelle : mise en oenvre parun "psendo opératenr” [par exemple un formissenr d'accés i Internet) dans ses locan:

Figure I'#eléphones ordinaire.

PBX

Fasserelle || du _ﬁ

site 2

FBX

ﬁ_ du || Passzerelle

zite 1

INTRAMET
ou EXTRANET
ou INTERMET

PEX : Antocomnmtatenr téléphonique interne an site
Passerelle : dans les locanx du site de entreprise

Figure |.561€phones dédiés IH13]

L’avantage de téléphonie sur IP par rapport aléptédnie classique est incontestable
le colt qui est presque nul méme sur les longusardies. Quand la qualité et la sécurité des

réseaux IP seront garanties il est fort possibéelguéléphonie classique disparaitre.

1.1.4- Conclusion

La téléphonie et l'internet sont deux technologjes ont contribué a 'avenement de

la technologielolP.
La Téléphonie IP est le moyen de communicationeh&ud avenir par excellence.

La multiplication des offres d’acces a l'internetulh débit par satellite ou via TADSL
est en train d'opérer une véritable révolution densmonde de la Téléphonie IP. Mais il ne
suffit pas d'avoir de tres hauts débits pour réseults problémes de transport des
applications multimédia. Il faut prendre en consatién les protocoles de signalisation [1].
Cette derniere concerne I'ensemble des informatémigangées par terminaux ainsi que les
entités de gestion et les passerelles participtmitas les phases d’établissement, de contrdle,

de rupture et de fermeture de connexion.



2 Signalisation
2.1 Définition :

La signalisation concerne I'’échadgeformations entre les nceuds d’un réseau. Ces
informations servent a I'établissement et au cdatdes connexions a travers le réseau
(établir et terminer des appels). La signalisapermet également le transfert d’informations

concernant la gestion du réseau et de ses ressolltfe

Les protocoles de signalisationt fpartie de la couche 7 (Application) du modéle
OSI. Le respect de procédures de signalisation agmemest 'une des conditions nécessaires
a linteropérabilité des produits de différents sioacteurs. Deux catégories d’acteurs ont

activement contribué a I'établissement des proe&dde signalisation :
* Les organismes de standardisation, ITU, IETF oulETS
» Les consortiums d’industriels et d’opérateurs dé&cmmunications.

2.2 - Historique et généralité sur les protocolesadsignalisation :



La signalisation est une des plus importantes fonstdans linfrastructure des
télécommunications puisqu’elle permet aux compasdatréseau de communiquer entre eux

pour établir et terminer des appels.

Voice Over IP, dont le but est d'établir des canale communication vocaux entre
utilisateurs, requiert l'utilisation de protocolde signalisation pour établir et terminer les

appels.

Au début des années 90, il n'existait pas, a @moent parler, de protocoles
standardisés permettant la signalisation entrecilelgi intégrant Voice Over IP. Dés lors, il
était impossible de communiquer entre participasis ceux-ci ne possédaient pas
rigoureusement le méme logiciel. En effet, chagégetbppeur construisait son logiciel
d’apres ses propres protocoles de signalisationr Pallier a ce probleme, I'I'TU(Union
Internationale des Télécommunications) entrepiieE de standardiser le signalisation sur
Voice standard IP. C’est en 1996 que le grouperalail numéro 16 de I'I'TU proposa le
standard H.323 version 1. Il s’agissait du prensiandard de signalisation concernant la
transmission d’'informations multimédia en tempd g des réseaux ne possédant pas de

gualité de service.

Ensuite vint 'engouement pour linterconnexion dwnde IP et des réseaux a
commutation de circuits (SCN). Il fallait développkes outils matériels qui puissent effectuer
des conversions de médias et dont la tache laipipsrtante consistait a comprendre les
messages de signalisation envoyés de part et €’dets reseaux hétérogenes. C’est la tache
des « gateways ». Ces nouveaux développementsemtie standard H.323 limité car celui-
ci n’'intégrait pas la signalisation SS7 (voire tEgailles sur annexe A), propre aux réseaux
SCN. [15]

A nouveau, il fallut attendre 1998 pour que lendead MGCP (Media Gateway
Control Protocol) ou « Megaco » soit établi paTUl groupe 16(voire les détailles sur
annexe B). Ce standard régit l'utilisation du Me@Giateway et du Media Gateway Controler

dont les buts sont de, respectivement, convegimlédias et contrdler les appels.

D ans d’autres perspectives d’évolution est égalgmé SIP dans la fin des années

90. Plus simple qu’H.323, il attire aujourd’hui legards de développeurs.

Dans les deux sessions suivantes en va détaibedéex protocoles qui sont en

concurrences, et qui sont les plus connues datmaine de la signalisation.



2.3- Le standard de signalisation H.323
2.3.1- Introduction

Le standard de signalisation H.323, développé 'pEU{T, est défini comme étant le
standard spécifiant les éléments, les protocoléssgirocédures d’établissement et de gestion
d’appel pour réaliser des communications audicgwiet autres données en temps réel sur les

réseau par communication de paquets. [9]
2.3.2- Architecture H.323

La recommandation H.323 définit un modele architedtpour assurer le transport de

la voix sur un réseau en mode paquets de typéedst;&-dire sans qualité de service.
L’architecture matérielle H.323 comprend plusiegélissments de réseaux :

Les terminaux, les portiergdtekeepeds les passerellesGatewaysH.323 vers
H.320/H.324/ téléphones classiques) et les contr®lmultipoints (MCUs — MC, Multipoint
Controler, MP — Multipoint Processor).

Les terminaux de type H.323 peuvent étre intégaés dles ordinateurs personnels ou
implantés dans des équipements autonomes telsegugd€ophones. La prise en charge de la

parole est obligatoire, tandis que celle des daneéridéo est facultative.

Ci-dessous les piles des sous protocoles et Itaatire de H.323 :




Figure I.@ile protocolaire H 323[9]
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Figure 1.7 : Mise en évidence de la pile protocoles H.323 par rapport au modeleOSI [9]
2.3.3- Etude des protocoles utilisés en H 323

2.3.3.1- Le Terminal H.323

Un terminal peut étre un PC, un PDA ou tout auéephériqgue autonome supportant
H.323 et les communications multimédia bidirectielles en temps réel. Il supporte des
communications audio et optionnellement des apjdica vidéo et/ou de données. Il peut étre
utilisé dans des conférences multipoints (par salon de MCUs). Son rble est de
communiquer avec d’autres terminaux multimédiassZ¥.du RTC, ou H.310 (sans fil) et
H.321 du B-RNIS, ou encore avec les terminaux H820RNIS ou H.322 sur LAN avec

qualité de service).



Camera/ nﬁﬁ Video Codec
Display g H 261, H 262, H 263, H 264
Micmphnum@ Audio Codec
Speaker G71,G722,G723,G 728, G729
Data
interface % Données

System Control
| H 245 Control|

H 225 Layer

System Control
User Interface

Call Conirol
H 225 (Q 931)

RAS Control

Figure 1.8 : Décomposition fonctionrke d’'un terminal H.323




2.3.3.2- Les différents protocoles H.323

Signalisation d’enregistrement/contrble d’admissiorRAS

H.225-RAS : Les messages RAS (Registration, Admission et Statéfinissent la maf

dont un terminal H.323 s’enregistre auprés d’'uneteatper, il permet également de ¢

d’admission.

iere

ntrole

Signalisation appel

H.225-Q.931 :Des messages H.225 sont intégrés dans les mes3a&fsis

définissent les procédures de signalisation potiveacou fermer les appels : initi
contrble d’admission, mise en forme des paquetsichepnisation, fermeture ¢
communication. H.225-Q.931 formate et recoit lessages de contrble des flux vidéo
qui utilisent RTP/RTCP.

;

lls

tion,

audio

m‘ - "

Contréle d’appel

H.245 : Lorsque la communication a été établie par H.22.631, H.245 active
canaux logiques (vidéo, audio ou données). Les agesstransmis permettent de déte

les

Fminer

les formats des médias (codecs, débit, taille)uwtio les canaux logiques a partig des

adresses IP et des numéros de port UDP. H.245 pdewentroler les médias.

H.261 et H.263 :Le Codec vidéo (H.261, H.263 optionnel) encodsdarce vidéo
transmettre (caméra sur port USB ou carte d’adipisvidéo), et décode les flux vidég

pour un affichage sur écran.

recus

Codecs audio

G 711, G 722, G 723, G 728 et G 729 es Codecs audio. Ce sont des normes d’ef

audio, la différence entre eux est le débit quidénoule (ex : G 711 donne un débit
Kbits/s, G 728 donne un débit de 16 Kbits/s).

codage
de 64

Données

T 120 : définit les échanges de données (transfert desfishapplications partagées, é

de texte, tableau blanc).

fhange




2.3.3.3- La zone et les éléments du H.323
Les composants d’un systeme H.323 sont :

« les terminaux point de départ et d’arrivée d’'une communicatiassurent I'audio et
optionnellement la vidéo et les données dans def@mces en point a- point ou en

multipoint ;

X/
L X4

lesgatewaysassurent l'interaction avec le réseau RTC

X/
°e

les gatekeepergqui fournissent les services de controle d’admissb de translation

d’adresses

X/
°e

les Multipoint Controllers (MC), les Multipoint Processors(MP) et les Multipoint

Control Units(MCU) fournissent un support pour les conférences pailfiis.

Les gatekeeperggatewayset MCU sont logiqguement séparés mais peuvent étre impk&sen

en un seul dispositif physique.

Une collection dgerminaux gatewayset MCU gérés par un segatekeepeest appelée «
zone H.323. Une zone contient au moins un terminal, peutirecdesyatewayst desMCU
et n’a qu'un seubatekeeperH.323 se situant au niveau applicatif de 'OSlg wone peut

étre distribuée sur plusieurs réseaux IP conngetédes routeurs.

Saation de trayail Siation de ravad

Statiom e travel

Figure 1.9 : Zone H 323.[9]

La signalisation entre chaque terminal egétekeepeest transmise au-dessus d’'une

connexion TCP, selon les spécifications RIBS Un gatekeeperpeut participer a une



variété de modeles de signalisation dictés payaleway Des modeles de
signalisation déterminent quels messages de sigiialn passent a traversdatekeepeet
lesquels peuvent directement transiter entre lggencomme le terminal et ¢mteway

La figure 1.9 illustre un modele dsignalisation directe(direct signaling ou
'échange des messages de signalisation n'impligae le gatekeeperalors que dans un
modéle designalisation routéégatekeeperrouted signalihgLa figure 1.10) seuls les flots de
média transitent directement entre les terminaux.

Terminal mwﬁmm.ﬂm
o (H.249)

Adidress Translalion
fuidress Tranglation Admission Control
Adrmission Coniral Eanchuidih Conjral
Banidwidh Control (RAS)

(RAG] Call Signaling (2 931)

Gall Corred (H.245)

Figure 1.10 : Signalisation directe. Figure 1.11 : Signalisation routée

2.3.3.4- Etablissement d’'une connexion avec H 323
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Phase B

Phase C

Figure 1.12 : Etablissement d’'uneonnexion avec H.3239]

Compte tenu de la complexité des échanges, I'ésbtient d’'une communication
H.323 peut prendre plusieurs secondes. Ce quispongl a plusieurs phases. Lesquelles

sont :

Phase A :phase d’'établissement d’appel, le récepteur estiayu’'un appel va débuter. Cette

phase utilise le protocole TCP.

Phase B :phase d’établissement des nhuméros de canaux &wmyigfilisables et échange des
caractéristiques afin de déterminer les codecpaquiront étre utilisés. Dans cette phase, il y

a une multitude d’aller-retour pour établir la cerion H.245.

Phase C :phase de communication (le transport se fait é@cotocole UDP encapsulé dans
du RTP).

2.4- Le protocole de signalisation SIP (Session tialisation Protocol)

Le protocole SIP (Session Initialisation Protoal§té initié par le groupe MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) [RFC 2548) désormais repris et maintenu par le
Groupe SIP de I'IETF [RFC 3261]. SIP est un protectde signalisation appartenant a la
couche application du modele OSI. Il a été concurpouverture, le maintient et la
terminaison de sessions de communications inteesctentre des utilisateurs. De telles
sessions permettent de réaliser de l'audio, desdigmement a distance et de la voix

(télephonie) sur IP essentiellement. Pour I'ouvertd'une session, un utilisateur émet une



invitation transportant un descripteur de sessi@enmettant aux utilisateurs souhaitant
communiquer de négocier sur les algorithmes etamdeutiliser. SIP permet aussi de relier
des stations mobiles en transmettant ou redirigeantequétes vers la position courante de la
station appelée. Enfin, SIP est indépendant du umeditilisé et aussi du protocole de

transport des couches basses. [16]

2.4.1- Architecture protocolaire

SIP est un protocole indépendant des couches dgpte, il appartient aux couches
applications du modele OSI. Le SIP gere la sigaatia et I'établissement des sessions
interactives de communication multimédias et maltijpes. Il est aussi basé sur le concept
Client/Serveur pour le contrdle d’appels et desises multimédias. Congu selon un modele
de type IP, il est hautement extensible et asseplsien conception architecturale, de sorte
gu'’il peut servir de base a la création d’applimasi et de services. Il est basé sur le protocole
HTTP et peut utiliser UDP ou TCP. [14]

Audio : G.711, G722,
G.728, G.729 ....

Figul.13 : pile SIP[14]
2.4.2- Architecture d’'une plate forme SIP

SIP est un protocole simple et flexible orienté sages. Les principaux composants

d’'un systéme basé sur SIP sont :

< Terminal SIP (User Agent Client ou UAC) : Peut étre aussi bien un SoftPhone
(logiciel) qu’'un HardPhone (téléphone IP). Les UAGnt capables d’émettre et de
recevoir de la signalisation SIP.

< Proxy Server : encore appelé serveur mandataire auquel est mneli&rminal fixe ou
mobile, agit comme serveur envers le client et cernshent envers les autres UAS.

« Redirect Server : Ce serveur permet de rediriger les appels vero&itipn courante
d’un utilisateur. Il réalise simplement une assticiad’adresses vers une ou plusieurs

nouvelles adresses.



< Location Server : Il fournit la position courante des utilisateursntita communication
traverse les serveurs mandataire et de redireatirquels il est rattaché.

« Registrar Server : Ce serveur recoit et accepte les inscriptions tiésateurs (adresse

IP, port, login).

Location

B

Figure l.24rchitecture SIP [14]

2.4.3- L’adressage SIP [15] [16]

SIP exploite des formats d’adresses de type e-ehaks extensions prévus dans les
architectures DNS MX et SMTP EXPN. Les adresses(8¢8 URL) peuvent étre intégrées
dans des pages HTML. SIP est indépendant du faltadtessage, et accepte des adresses de
terminaux H.323 ou au format E.164 du RNIS. SIPt @&e exploité pour le transport temps

réel (exemple fax).
2.4.3.1 - Les adresses SIP :

Elles sont de type : user_ID@host_name.
Elles peuvent prendre des formes variées, telles qu

= user@domain ;
= user@host ;

= user@IP_adress;



= phone-number@gateway, si le numéro appelé ese KRIfC.

La partie user_ID est un nom dépendant du systéexlditation. Le host peut étre

un nom de domaine ou une adresse IP numérique
2.4.3.2 - Résolution d’adresse :

Le poste client SIP résout I'adresse du destiratrsuivant une démarche systématique.

= Si la partie « host » contient une adresse IP nigomrun serveur SIP y sera
contacte.

= Sinon, le client exploitera les ressources du DN s’appuyant sur les
protocoles UDP ou TCP, selon la disponibilité, pa@soudre I'adresse.

= En cas d'échec de la méthode précédente, I'appelamiactera le serveur
SMTP du «host » ; Grace a une commande SMTP EXR&htera d’obtenir
des adresses alternatives. Les nouvelles adresséeslatenues seront résolues

par le DNS, et un serveur SIP sera recherché.

2.4.3.3 - Les URIs SIP

Exemples d'URIs SIP :

Sip :m.barce@home.com

Sip :m.barce :secret@home.cgmansport=tcp

Sip : m.barce@home.com?subject=project

Sip :+65-4558989 @gateway.com

Sip ;jean@[110.51.82.3]

Sip : jean@110.51.82.3

La structure des URIs SIP est conforme a la recamataon RFC1630.

2.4.4 Les messages SIP :



SIP est un protocole de type client serveur. Aetiett, les échanges entre un terminal
appelant et un terminal appelé se font par l'intsiaire de requétes et réponse SIP:
= Les requétes (Request) émises par un client ;

= Les réponses (Response) envoyé par le poste &gllici par une entité le représentant

(proxy).

Tous les messages adoptent le format génériqué déaos le RFC822. Ces messages
disposent de piles d’en-tétes trés riches, maipdls/ent également étre échangés sous une
forme simple, de quelques lignes, qui suffisentadlé& un appel. Les types de requétes, les
codes de classes de réponses et les en-tétes dageesont évolutifs. De nouveaux types,
codes ou champs d’en-tétes, peuvent étre facilermgnités pour satisfaire les besoins.

2.4.4.1 - Les requétes :

Il 'y a plusieurs types de requétes (par ailleursebes « méthodes »), mais trois
suffisent a établir un appellNVITE, ACK et BYE. Deux autres requéte®PTIONS et
REGISTERpermettent de réaliser toutes les applicationgétphonie. Les autres requétes
offrent des services complémentaires. De nouvedlggétes SIP sont régulierement ajoutées,
et permettent d’enrichir le modéle.

Les types de requétes :

Requéte Description

INVITE La requéte INVITE permet a un correspondant a @pei a une
conférence.

ACK Les messages ACK est envoyé par I'appelant quisacoéception de la

réponse finale de I'appelé.

OPTIONS | Demande de précision concernant les options efdlescités d’une entité
SIP.

BYE L'appelant indique au serveur correspondant quiiileite mettre un

terme a une tentative d’appel, ou a une commupoicatn cours.




CANCEL Cette requéte sert a interrompre une procédure nau racherche de
correspondant en cours. Mais elle ne peut étrigge pour mettre fin a
un appel déja établi. Un proxy, qui a effectué tewherche paralléle de
localisation, peut avoir recu des réponses de @EOK) ou 600
(Echec global) de certains serveurs. Il pourrasa@voyer de requétes
CANCEL aux destinations qui n'auraient pas encépmndu.

REGISTER | Un usager emploiera cette requéte pour enregistneradresse aupres

d’un proxy, ou d’'un serveur de redirection.

Tableau I.1 : Requétes SIP

» Structure des en-tétes des messages « Requétes »
Les requétes décrites ci-dessus, et les réponéssmiées plus loin, disposent d’'une

pile d’en-tétes conforme aux spécifications du REL &alable pour http 1.1.

La structure générale des en-tétes de requétksmsvante :

Début de ligne

En-téte de messages

CRLF : séparateur

Corps de message

Tableau 1.2 : Béte de requétes.

Avec :
= Début de ligne : ligne de requéte ou ligne d’état.
= En-téte : en-téte général ou en-téte de requésmaéte de réponse ou en-téte d’entité.
= CRLF : balise pour indiquer la fin du champ d’etetét début du corps du message
(qui nécessite un en-téte d’entité).

Exemple :

INVITE sip : Ramzi@domain.com
Via :

From :
To:
Call-ID :




GENERAL- EN-TETE GENERAL
HEADER

Cseq:

Subject :

Content-Type :
Content-Length :

Ligne Vide
Donnée SDP

Figure 1.15 : Allure’'dne requéte SIP.



Call-ID

Numéro d’identification d’une invitation ou d'un pg. Un
« appel » est constitué de I'ensemble des partitspa une
conférence, invités par une méme source. Un apjiel €St
identifié par un « Call-ID » unique. C’est I'actiatinviter a une
session qui définit 'appel. Si, par exemple ungasaest invité
par plusieurs participants différents a une mémessise

multipoint, chacune de ces invitations constituerappel.

Le Call-ID n’est utilisé que par SIP. Il peut dopecendre le

format le plus simple, du type local-id@host.

Cseq

Command SequenceNuméro d'ordre de sortie des messages.
Plusieurs messages peuvent avoir le méme Call-1Bis rfe
numéro de séquence s’incrémentera d'une unité phague
nouveau message. Les messages de réponse auxesequét

utiliseront « CSeq » comme référence au messaggide.

From

SIP URI indiquant l'initiateur de linvitation.

Via

Indique la route empruntée par la requéte jusge'anceud.
Permet de prévenir les boucles, et garantie quéplanse prendra
la méme route que la requéte. Le client appelattiegoremier a
insérer un champ VIA contenant son adresse. Parit@, tous les
proxies qui relaieront la requéte devront ajougerr champ VIA

en téte de la liste.

ENTITY
HEADER

EN-TETE D’ENTITE (terme http 1.1)

Content-Length

Taille en octets du corps de message.

Content-Type

Type de média utilisé pour composer le corps dusates

REQUEST- | EN.TETE DE REQUETE
HEADER
To SIP URI du correspondant appelé.

Exemple : SIProtocoles : support@viop.org.




Tableau 1.3: Détails de quelgs champs d’en-téte.

2.4.4.2 - Les réponses :

» Structure des en-tétes des messages << Réponse >> :

Les réponses ont la méme structure d’en-téte guetpiétes décrites précédemment.

Ligne d’état

En-téte général ou réponse ou d’entité

CRLF

Corps de message

Tableau I.£n-téte de réponses

La ligne d’état, est composeée de trois partiegstde caractere SP (single space) qui sert

de séparateur.

» SlIP-version: la version de SIP utilisée ;

e Status-Code: le code réponse est un code numérique composgoide
chiffres, qui peut étre interpréter automatiquetEar une machine, et qui
fournit le résultat de la requéte (voir ci-aprefidee des codes réponses) ;

* Reason-Phrase la raison écrite expligue en quelgues mots ceiltat a
I'intention d’'un opérateur humain.

« Exemple:

SIP/20. 302 Moved temporarity

From :

To:

Call-ID :

Localization :

Exprires :
Cseq:
Subject :




Content-Type :
Content-Length :

Ligne Vide

Donnée de réponse (SDP)

Figure 1.16 : Allurd’une réponse SIP.

Les classes de code réponse :

A ces requétes sont associées des réponses quisstnlie méme format que celles du

protocole HTTP. Voici les plus importantes d’erdties :

% IXX:
& 2XX:
% 3XX:
o 4AXX:
% 5XX:
% B6XX:

Exemple :

messages d’informations (100 — essai, 180 — s@nri&3 — en cours)
succes de la requéte (200 —OK)

Redirection de I'appel, la demande doit étre éeigilleurs

Erreur du client (La requéte contient une syntxxenée)

Erreur du serveur (le serveur n'a pas réussii@tnane requéte correcte)

Echec général (606 — requéte non acceptable panaerveur)



Exemple Requéte SIP

Exemple Réponse SIP

INVITE sip:ramzi@tlemcen-univ.dz SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP
102.157.155.198

From : sip:Ali@tlemcen-univ.dz

To : sip:ramzi@tlemcen-univ.dz
Call-ID : 12554469@100.101.102.103
CSeq :1INVITE

Subject : ou étes-vous?

Content-Type : application/sdp

Content-Length : 102

100.101.102.103

SIP/2.0 2000K

¥ia : SIP/2.0/UDP 100.101.102.103
102.157.155.198

From : sip:Ali@tlemcen-univ.dz

To : sip:ramzi@tlemcen-univ.dz
Call-ID : 12554469@102.157.155.198
CSeq :1INVITE

Subject : me voila

Content-Type : application/sdp

Content-Length : 150

Tableau 1.5 : Exemple dequéte et réponse SIP.

2.4.5- Fonctionnement

SIP intervient aux différentes phases de I'appel :

«+ Localisation du terminal de I'interlocuteur.

% Analyse du profil et des ressources du destinataire

% Négociation du type de média (voix, audio, vidéo.e) des parametres de

communication.

+« Disponibilité du correspondant, détermine si letpappelé souhaite communiquer, et

autorise I'appelant a le contacter.

% Etablissement et suivi de l'appel, avertit les igartappelant et appelé de la demande

d’ouverture de session, gestion du transfert ¢h fermeture des appels.

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

Le schéma suivant illustre le scénario d’'une compaiion SIP.




Adresse IP Adresse SIP

192.168.3.3 B00@ensa.ac.ma|

Location

10. DATAJ AUDIO f VOIX

0 c. 200 O > 192.168.3.3
300

Figure .17 : Exemple d’'une communication SIH14]

2.5 Comparaison H.323 et SIP [12]

SIP et H.323 sont tous deux concus pour répondeébasioins de contréle de session
et de fonctions de signalisation dans une architeale contrdle d’appel distribuée. Bien que
SIP et H 323 soient également prévus pour permettdes stations sans intelligence
embarquée de communication entre elles.

Néanmoins, puisqu’il a essentiellement été pens& da but, le protocole SIP reste
beaucoup plus simple d'implémentation que H.323ptémier élément de cette comparaison
peut étre le nombre de pages de définition de chdelces protocoles.

Bien que les messages SIP ne soient pas directemmpiatibles avec H.323, les deux
protocoles peuvent coexister dans le méme résetigdonie par paquets si une station qui
gere l'interopérabilité entre les deux protocolsisdisponible.

Les principales différences entre les deux pro&gxae trouvent regrouper dans le

tableau suivant :

Fonction H 323 SIP
Normalisation UIT H 323 V4 IETF RFC3261
Transport de la signalisation TCP TCP/UDP
Transport de flux multimédia UDP TCP/UDP
Etablissement de canayOui, un par sens Non
logiques
Signalisation multicast Non Oui




Codage des primitives Binaire Texte

Evolutivité Faible, beaucoup d’extensionsProtocole ouvert

propriétaires

Gestion de conférences Centralisée (MCU) Distribuée

Transport audio/vidéo RTP ou autre RTP ou autre

Tableau I.6Comparaison entre H 323 et SIP [12]
Notre choix s’est porté sur le protocole SIP, duda sa simplicité et de son évolutivité.

3- Conclusion :
Nous avons vu dans ce chapitreTlalP, les protocoles de signalisation les plus

connus ainsi qu'une comparaison entre le H.328 ptdtocole SIP pour justifier notre choix

concernant le protocole SIP.



[l Conception et architecture

1. Introduction

Dans les chapitres précédents nous avons déctitdmnient les différents protocoles,
mis en jeu dans la réalisation d’'une applicatiortimeédia, et relatifs a la signalisation des
appels et au transport des données (voix et dopnéeshous avons terminé par une
comparaison entre les deux protocoles de signalsdés plus connus et qui sont en
concurrence aujourd’hui, a savoir H.323 et SIP.rResi raisons évoquées nous avons choisi

pour notre application SIP qui est simple d'impléta¢ion et qui est un protocole d’avenir.

2. Spécification
La conception de notre application repose surdisation des points suivants [16] :

= L’implémentation d’'un protocole de signalisationbsesant sur :

Le choix d’'un protocole ouvert.

L’adaptabilité a tous les médias communicants.

L'utilisation du modeéle client/serveur.

L'utilisation d’une architecture proxy-SIP.

L’enregistrement des profiles utilisateurs surde/eur.

= L’application doit étre multi-plateforme (interopdilité).

3. Modéle de dialogue



SIP permet l'utilisation de deux architectures e wrchitecture impliquant un proxy
utilisé dans le cas de postes de travail fixemetdeuxieme impliqguant en plus du proxy, un
serveur de redirection utilisé dans le cas de team{ mobiles.

Dans ce qui suit nous procédons a la modélisaté@arémle d’'un dialogue dans le

cadre d’'un SIP avec proxy qui s’adapte bien a reqp@ication.

Notre application est de type client serveur. plégmet de réaliser la signalisation

d’appels SIP et le transport multimédia des don(d&s et messages instantanés).

La Figure Il.1 représente le modele de dialogue propre au SE I'éichange des
paquets voix et données de notre application eserex agents utilisateurs client serveur
(UAC/UAS A et B via un proxy :

UAC/UAS B
UACIUAS A PROXY . ) |
UserA @ domainl UserB (@ dongam3
INVITE (From, Te, Via, Call-ID, Cseq, ..)
(L) Fi—s=ia= {——L————k ———————————— cl ------- p1 INVITE (From, To, Via, Call-ID, Cseq. .)
e e e e e )
G fe-------- o'y 0 L1 P 1 »
nnging (180) ringing (180)
Bl i s, MY PRESNEE. .
200 OK (From, To, Via, Call-ID, Cseq,
200 OK. (From, To, Via, Call-ID, Cseq. ....) ot T e i A Sy < LSO
R e
ACK (From, To, Via, Call-ID, Cseq, )
T L pl ACK (From, To, Via, Call-ID, Cseq, ....)
SR e e e e e s >l
Echange de paquets (voix, données)
(10)
BYE (From, To. Via, Call-ID, Cseq, .....)
___________________ BYE (From, To, Via, Call-ID, Cseq )
“““““““““ L R e s e
113 BYE (From, To, Via, Call-ID, Cseq. _...) Eix_t__"lf’_;"_“_ 'E-.:__\::._t _(;ail-_?{.'l_ IE';E:::_._ _________
Rl %

Figure 11.1 : Modéle deialogue[16]

L’établissement d’'une communication entre clierdsfat en unicast (point a point).

Les étapes successives sont les suivantes [16] :

1. Le client A qui désire initier une communication énune requéte INVITE
contenant les URErom, To et ViaCelle-ci est envoyée au serveur proxy.



10.

Le proxy recoit la requéte INVITE du client, il extrait 'TURL To, consulte sa
base de données pour Vérifier si le destinataiisteexet en fonction de cette
vérification il renvoie un message d'état au clisdurce le notifiant que

destinataire n’est pas trouvé dans le cas ou cehlexiste pas.

Dans le cas contraire il achemine la requéte atind¢aire a I'adresse IP contenue

dans 'URLTo pour signaler au destinataire une invitation aesramunication.

En méme temps que le proxy achemine la requétessiindtaire, il envoie aussi
un message d’état au client pour le notifier gegsaie d’établir un contact avec le

destinataire.

Dés la réception de la requéte INVITE par le clidestinataire, un message
d’invitation s’affiche & son écran lui indiquanttem du client qui désire établir
une communication. Un message d’état est envoyéna@éere automatique au
proxy qui 'acheminera vers le client source pdinformer que le destinataire a

regus son invitation avec succes.

Le proxy recoit la réponse du destinataire, il @&kifURL From du message et de
la méme maniere qu'a I'étape 2, il achemine cdllgers le client source. Un

messageinging est affiché a I'écran de ce dernier.

Le client destinataire répond par mess@geau client source et accepte ainsi son

invitation & communiquer. Cette réponse est envayégroxy.
Le proxy recoit la répons@k. Il 'achemine au client source de la méme maniere
qu’a I'étape 5.

A la réception de la réponsgk Un message d’acquittement est envoyé au proxy
automatiquement contenant les mémes URL FronTcet que les messages

échangés précédemment.

De la méme maniére qu’'a I'étape 2, proxy achemmenessage d’acquittement

vers le destinataire.

La communication est établie dés que la réceptes) rdessages d'acquittement
Ack

A cette étape les paquets voix et messages soan@eh entre les clients en

multicast



Chaque fois gqu’'une communication est établie, levesgr proxy attribue une
liaison (canal) directe entre les deux clients pildochange des paquets (vois et
données).

hY

11.Si un client désire mettre fin a sa participatiotaaconférence multimédia, il
envoie une requétieye au proxy qui achemine a son tour aux autres slipour
les informer du départ de celui-ci.

4. Architecture des hiérarchies de classes

Figure I1.2 : Diagramme des principales classes

4.1- Identification des classes :

Ci-dessus, nous avons représenté les principadasead de notre application. Notre
programme assure la communication et la signadisati

= Statefull : Définit le comportement d’'un serveur registrar edbxy avec état (statefull)
selon |[eRFC 3261[16]

» Stateless :Définit le comportement d’'un serveur registrarpebxy sans état (stateless)
selon [eRFC 3261

= Qutils : Présente les different méthode qui nous aide dains travail

= Chrono : C’est pour le calcul de la durée d’appel dans sedtan proxy Statefull



5. Conclusion:
Dans ce chapitre, nous avons décrit les spécificatit le modéle de dialogue propre a
SIP, les différents composants qui constituenthisecture systéme de notre application

ainsi que leur fonctionnement.

| Conception et architecture

1. Introduction

Dans les chapitres précédents nous avons déaxitdonient les différents protocoles,
mis en jeu dans la réalisation d’'une applicatioritinédia, et relatifs a la signalisation des
appels et au transport des données (voix et dopnéesnous avons terminé par une
comparaison entre les deux protocoles de signalisdes plus connus et qui sont en
concurrence aujourd’hui, a savoir H.323 et SIP.rResi raisons évoquées nous avons choisi

pour notre application SIP qui est simple d'impléta¢ion et qui est un protocole d’avenir.

2. Spécification
La conception de notre application repose surdhgation des points suivants [16] :

» L’'implémentation d’un protocole de signalisationtsesant sur :

Le choix d’'un protocole ouvert.

L’adaptabilité a tous les médias communicants.

L'utilisation du modéle client/serveur.

L'utilisation d’une architecture proxy-SIP.

L’enregistrement des profiles utilisateurs surdeveur.

= L’application doit étre multi-plateforme (interopduilité).



3. Modéle de dialogue

utilisé dans le cas de postes de travail fixemetdeuxieme impliqguant en plus du proxy, un

SIP permet l'utilisation de deux architectures e warchitecture impliquant un proxy

serveur de redirection utilisé dans le cas de teod mobiles.

Dans ce qui suit nous procédons a la modélisatemémgle d’'un dialogue dans le

cadre d’'un SIP avec proxy qui s’adapte bien a reqp@ication.

Notre application est de type client serveur. piégmet de réaliser la signalisation

d’appels SIP et le transport multimédia des don(d&s et messages instantanés).

paquets voix et données de notre application efgrex agents utilisateurs client serveur

La Figure II.1 représente le modéle de dialogue propre au S I'€change des

(UAC/UAS A et B via un proxy :

(10)

UAC/UAS B
UACIUAS A PROXY . ) |
UserA @ domainl UserB (@ dongam3
NVITE (From, Te, Via, Call-ID, Cseq, ..)
Z ?: i _{_ _n._:%_ _ku = ‘-a- -:i ————— wf (l- e i p| INVITE (From. Te, Via, Call-ID, Cseq. ..)
e e ————— — <)
T ying (000). . >
nnging (180) ringing (180)
D ki . TS T 4 -
200 OK (From, To, Via, Call-ID, Cseq, .. .)
200 OK. (From, To, Via, Call-ID, Cseq, ....) 4{‘_0_-__‘_1_'31“__,_ v e s DT
* _________________________________
ACK (From, To, Via, Call-ID, Cseq, .....)
————————————————————————————————— pl ACK (From, To, Via, Call-ID, Cseq, ....)
------------------------------- >l
Echange de paquets (voiX, donnees)
A E B RIS Ta TR IS
s A T b S g "SR
BYE (From, To. Via, Call-ID, Cseq, .....)
________________________________ BYE (From, To, Via, Call-ID, Cseq
L - _BYE (From. To, Via, CallID, Cseq....)______),
BYE (From, To, Via, Call-ID, Cseq. _...) ‘_Ei‘::'i__flf:_-m_u-'_lg__\::._l _Clnil-_iji.'l_ [_'_(;'EEE'___ A e
4 _________________________________

Figure 1.1 :

Modéle ddialogue[16]



L’établissement d’'une communication entre clierdsfat en unicast (point a point).

Les étapes successives sont les suivantes [16] :

1. Le client A qui désire initier une communication énune requéte INVITE
contenant les URErom, To et ViaCelle-ci est envoyée au serveur proxy.

2. Le proxy recoit la requéte INVITE du client, il extrait 'TURL To, consulte sa
base de données pour vérifier si le destinataiistee>et en fonction de cette
vérification il renvoie un message d'état au cliesdurce le notifiant que

destinataire n’est pas trouvé dans le cas ou cehlexiste pas.

Dans le cas contraire il achemine la requéte atind¢aire a I'adresse IP contenue

dans 'URLTo pour signaler au destinataire une invitation acsramunication.

3. En méme temps que le proxy achemine la requétesstindtaire, il envoie aussi
un message d’état au client pour le notifier gegsaie d’établir un contact avec le

destinataire.

4. Dés la réception de la requéte INVITE par le cliglestinataire, un message
d’invitation s’affiche a son écran lui indiquanttem du client qui désire établir
une communication. Un message d’état est envoyéna@ere automatique au
proxy qui 'acheminera vers le client source pdunfdrmer que le destinataire a

regus son invitation avec succes.

5. Le proxy recoit la réponse du destinataire, il @t##¥URL From du message et de
la méme maniere qu’'a I'étape 2, il achemine cellgers le client source. Un

messageinging est affiché a I'écran de ce dernier.

6. Le client destinataire répond par mess@eau client source et accepte ainsi son

invitation & communiquer. Cette réponse est envayégroxy.
7. Le proxy recoit la répons@k. Il 'achemine au client source de la méme maniére
gu’a I'étape 5.

8. A la réception de la réponggk Un message d’acquittement est envoyé au proxy
automatiquement contenant les mémes URL FronTcet que les messages

échangés précédemment.

9. De la méme maniére qu’a I'étape 2, proxy achemaenessage d’'acquittement

vers le destinataire.



10.La communication est établie dés que la récepties rdessages d’acquittement
Ack

A cette étape les paquets voix et messages soangeh entre les clients en
multicast

Chaque fois qu’'une communication est établie, levese proxy attribue une

liaison (canal) directe entre les deux clients pildochange des paquets (vois et
données).

b

11.Si un client désire mettre fin a sa participatiotaaconférence multimédia, il
envoie une requéteye au proxy qui achemine a son tour aux autres slipour
les informer du départ de celui-ci.

4. Architecture des hiérarchies de classes

Figure 11.2 : Diagramme des principales classes

4.1- Identification des classes :

Ci-dessus, nous avons représenté les principadasead de notre application. Notre
programme assure la communication et la signadisati



= Statefull : Définit le comportement d’'un serveur registrar ety avec état (statefull)
selon 1eRFC 3261[16]

= Stateless :Définit le comportement d’'un serveur registrarpedxy sans état (stateless)
selon |eRFC 3261

= Quitils : Présente les difféerent méthode qui nous aide daime travail

= Chrono : C'est pour le calcul de la durée d’appel dans sedtan proxy Statefull

5. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons décrit les spécificatet le modéle de dialogue propre a
SIP, les différents composants qui constituenthiaecture systeme de notre application

ainsi que leur fonctionnement.

CONCLUSION GENERALE :

Dans notre travail nous nous sommes intéressésémeaux multimédia tels que la
téléphonie et surtout a I'aspect signalisation §acente, phase nécessaire a

I'’établissement et au contrbéle de la communication.

Nous avons étudié les protocoles de signalisagsrplus connus et nous avons opté
pour implémenter le serveur SIP. L'application queus avons développée est permet
d’établir toutes les phases de signalisation oeiéesir avant I'établissement d’une connexion
pour une session de messagerie instantanée olégdbagie. Le test de programme a donné
des résultats concluant vis-a-vis des spécificatida notre projet. Cette application telle
guelle tourne dans un environnement multi plateéopuisque programmée en Java. Elle est

basée sur protocole ouvert.

Ce projet nous a permis de nous initier aux prdescaitilisés dans les réseaux
multimédias. La programmation de cette applications a permis de découvrir et de

maitriser.

Nous avons utilisé une API disponible (JAIN SIPui gontient toutes les classes

nécessaire pour le développement de notre appiicati

Notre application est extensible. Elle peut d'éaerichie par d’autre modules

permettant :

+ La redirection des requétes SIP dans le cadre tdités des utilisateurs.



+ D’incorporer des mécanismes de qualité de servide eeservation de ressources.

+ D’incorporer aussi des modules de cryptage et b&nitfication pour une meilleure

sécurité des échanges.

s D’assurer une passerelle avec d’'autres protoc@esghalisation, pour une meilleure
interopérabilité.

INTRODUCTION :

Depuis l'invention du téléphone, de nombreux pregse sont opérés dans les

domaines des télécommunications.

Avec le développement des nouvelles technologidernratiques ainsi que le
développement et l'utilisation croissante de I'mi, le monde des télécommunications est

entré dans une ére nouvelle.

Le besoin de communication a moindres colt entreop@es et clients a fait basculer
une partie du trafic issu des lignes téléphoniqums/entionnelles (utilisant la commutation
de circuits) sur le réseau internet (a commutatierpaquets). Cette technique basée sur le

réseau internet est appelée, dans le jargon deotemunications, Voice Over IP.

Par extension de cette technique, la transmissda doix et de la vidéo amicastet
multicast sur IP représente une avancée technologique iamgertdans le domaine du

multimédia.

Cette transmission repose essentiellement sur atoquie d’échangeshéndshaking
qui prend en charge le contrble des échanges effecElle est assurée par des protocoles tels
gue H.323 et SIP. Cet échange est propre de lalsgtion effectuée entre les noeuds d’un
réseau. La signalisation sert a I'établissementietontrdle des connexions a travers le réseau
(établir et terminer les appels). Elle permet égalet I'échange d’informations concernant la
gestion du réseau et de ses ressources. Ces fondéwiennent de plus en plus importantes
dans la téléphonie mobile. Ou les terminaux eli¥ésons ont des caractéristiques trés variees

et devant étre négociées avant I'établissemerd derinexion.



L’avenement des protocoles standardisés a libé&é@développeurs du fardeau d’un

développement de protocole de signalisation quidbBgeaient a construire autant de
protocoles propriétaires que de clients.

L'objectif de notre travail, dans le cadre du ptaje fin d’études, est la conception et la
réalisation d’'une application basée sur un prowad# signalisation dans le domaine de la
communication multimédia en utilisant les protosol#¥internet et les standards connus,
précisément SIP. En effet, les logiciels tels quetMéeting de Microsoft, qui font de la

communication multimédia, utilisent un modéle dgaiisations qui sont propriétaires.

Notre objectif s’'inscrit dans I'utilisation et laanipulation de standards développés
par les organismes de télécommunication tels dui&{T et I'IETF. Ceci a pour avantage
principal de faciliter I'interopérabilité des éqaipents et des applications dans ce domaine.
Cette application est implantée avec une approcieatée objet en utilisant le langage de

programmation Java pour des raisons de portabiliti réutilisabilité.

L’application que nous avons développée est ureser8IP, qui se charge d’analyser
et traiter les messages de contrdles SIP, échamgesles clients SIP distants pour établir et

terminer les appels (protocole de signalisation).SIP

Notre choix s’est porté sur le protocole SIP. Cmie utilisé dans le contexte de la
téléphonie sur Internet se trouve étre un protoertensible destiné a trouver des applications

en dehors du cadre de la téléphonie.

Ce mémoire se présente comme suit : Le chapitpgébente 'état de I'art sur la
téléphonie IP et la signalisation. Les principaut@coles de signalisation seront présenteés et
comparés. Le chapitre 2 est consacré au modeleatteyge SIP qui sera implémenté dans
notre application et a l'architecture des prinagsakclasses développées (UML). Dans le
chapitre 3 nous présentons la mise en ceuvre, dests de I'application ainsi que son

utilisation pour I'établissement de la communicatiéléphonie.

Liste des figures:

Figure I.1 : Les contraintes de la VoIP

Figure 1.2 : Communication de micro-ordinateur a micro-ordina{®C to PC)
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Figure 1.4 : Téléphones ordinaire.
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Figure 1.7 : Mise en évidence de la pile protocolaire H.323rppport au modele OSI
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Figure 1.12 : Etablissement d’'une connexion avec H 323
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Figure 1.14 : Architecture SIP

Figure 1.15 : Allure d’'une requéte SIP

Figure 1.16 : Allure d’'une réponse SIP.

Figure .17 : Exemple d’'une communication SIP

Figure 1.1 : Modele de dialogue.

Figure I1.2 : Diagramme des principales classes

Figure lll.1 : Stateless proxy

Figure II.2 : Statefull proxy

Figure 111.3 : Configuration de Xlite

Figure 111.4: Affichage apres I'enregistrement des clients cotéec
Figure 111.5 : Client "3001" connecté.

Figure Ill. 6 : Arrive la requéte "INVITE"
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Figure 1.8 : Etablissement de connexion
Figure 111.9 : Echange de la voix IP
Figure 111.10 : Interface serveur SIP

Figure lll.11 : Requéte "BYE"
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Tableau 1.2 : En-téte de requétes
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Tableau 1.4 : En-téte de réponses.
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Tableau 1.6 : Comparaison entre H 323 et SIP.
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ADSL: Asymmetrical Data Subscriber Loop.
API: Application Programming Interface.
DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol
DNS: Domain Name Server.

DSP: Digital signal processor.

HTTP: HyperText Transfer Protocol
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IP: Internet Protocol.

ITU: International Telecommunication Union.
L.S: Location Server.

MG: Media Gateway.

MGC: Media Gateway Controller.

OSI: Open System International.

PBX: Private Branch eXchange.

PSTN: Public Switched Telephone Network.
PABX: Private Automatic Branch eXchange.
PS:Proxy Server.

PSTN: Public Switched Telephone Network
R.G: ReGistrar.

RNIS: Réseau Numérique a Intégration de Setrvice
RS: Redirect Server

RSVP: ReSerVation Protocol.

RTC: Réseau Téléphonique Commute.
RTCP: Real time Transport Control Protocol.
RTP: Real time Transport Protocol.

SDP: Session Description Protocol

SG: Signalling Gateway.

SIP: Session Initiation Protocol.

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
SS7:Signalling System No.7.

TCP: Transmission Control Protocol.



TolP: Telephony over IP.

UA: User Agent.

UAC: User Agent Client.

UAS: User Agent Server.

UDP: User Datagram Protocol.

VolIP: Voice over Internet Protocol.
MGCP: Media Gateway Control Protocol.
JVM: Java Virtual Machine.

UML: Unified Modeling Language
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Resume:

Avec le développement des nouvelles technologie$ommatiques ainsi que le développement et
I'utilisation croissante de I'internet, le monde ds télécommunications est entré dans une ere noueell

La transmission de la voix et de la vidéo ennicast et multicast sur IP représente une avancée
technologique importante dans le domaine du multinia.

Cette transmission repose essentiellement sur un giocole d'échangesh@andshaking) qui prend
en charge le contrble des échanges effectués. Elft assurée par des protocoles tels que H.323 ePSI

L'objectif de notre travail, dans le cadre du proje de fin d'études, est la conception et la
réalisation d'une application basée sur un protoc@ de signalisation dans le domaine de la communidoa
multimédia en utilisant les protocoles d’Internet ¢ les standards connus, précisément SIP.

L’application que nous avons développée est un semwr SIP, qui se charge d’analyser et traiter
les messages de contrdles SIP, échangés entre lemts SIP distants pour établir et terminer les apels
(protocole de signalisation SIP).

Abstract:

With the development of new information and increamg use of internet technologies, the
telecommunications world has entered a new era.

Transmission of voice and video over IP unicast anchulticast represents a major technological
breakthrough in the field of multimedia.

This transmission is essentially an exchange protokc(handshaking) that supports the control of
the exchanges. It is ensured by protocols such as323 and SIP.

The objective of our work in the project graduationis the design and implementation of a
protocol-based signaling in the field of multimediacommunication using the Internet application
protocols and known standards, specifically SIP.



The application we have developed is a SIP servevhich is responsible for analyzing and
processing the SIP control messages exchanged begwé¢he SIP remote clients to establish and terminat
calls (SIP signaling protocaol).

Mots-clés : unicast, multicast, IP, protocoles, H.323, SIP, gnalisation, serveur.



