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Préface

Nombreux sont ceux qui attribuent mon invention d’Asterisk a une clairvoyance
extraordinaire quant a 'importance qu’il prendrait dans 'univers des télécom-
munications. En réalité, j’ai commencé 4 développer Asterisk parce que j’avais
besoin d’un systéme de téléphonie dont 'acquisition aurait été trop cotiteuse.

Deés le début cependant, j’ai eu le sentiment que si je parvenais & recevoir un
appel téléphonique sur mon PC, les possibilités seraient ensuite infinies...
Cest cette idée simple et puissante qui a mené Asterisk au point ou il en est
aujourd’hui.

Qui aurait pu prévoir, en 1999, que ce petit morceau de logiciel que j’avais com-
mencé a développer dans le fond d’un hangar, se diffuserait non seulement dans
tout mon pays natal, les Etats-Unis, mais aussi tout autour du globe, avec la
constitution d'une communauté mondiale d’utilisateurs et de développeurs —
tout en donnant naissance a des centaines de petites entreprises ?

Quand jai mis au point Asterisk pour la premiére fois, je le considérais
comme un PABX, cest-a-dire un systéme de téléphonie. Je croyais alors ne
développer qu'une application indépendante... Aujourd’hui, Asterisk est bien
plus que cela ; il est devenu le moteur sur lequel s’adossent nombre d’autres
développeurs pour construire d’'imposants systémes de télécommunications.

Ce livre sera tres utile a de nombreux égards. Premiérement, il fournit les pré-
requis fondamentaux en matiére de télécommunications pour comprendre ce
que fait Asterisk. Deuxiémement, il détaille comment l'installer pour fournir
une large palette de services via toute une variété d’interfaces, traditionnelles
aussi bien que de voix sur IP — et il explique bien sir comment sécuriser ces ser-
vices contre les usages non autorisés. Troisiémement, il donne les clés pour dia-
gnostiquer les problémes lorsque tout ne fonctionne pas comme prévu (un



indice en passant : lorsque T'utilisateur déclare « ne rien avoir changé », ne le
croyez pas !). Enfin, vous verrez comment tirer parti des interfaces fournies par
Asterisk pour mettre au point des produits encore meilleurs.

S’il est vrai que c’est moi qui ai initié ce projet, et que j'ai écrit beaucoup,
beaucoup de lignes de code pour lui, Asterisk tel qu'il existe aujourd’hui est
en vérité le fruit de I'effort de centaines de développeurs a travers le monde,
dont l'impact est décuplé par les centaines d’autres entreprises et déve-
loppeurs qui l'utilisent pour construire de nouvelles applications. J'espére
donc qu'au-dela de vous guider dans l'utilisation d’Asterisk, ce livre vous
encouragera a participer a la communauté qui I'a rendu si fort.

Mark Spencer,
Digium, Inc.,

le 24 aotit 2009



Avant-propos

Le monde de la téléphonie a considérablement évolué depuis une dizaine
d’années. La principale raison de cette évolution est technique et tient a
I'émergence de la téléphonie sur IP (ToIP). En effet, de la méme fagon qu’il
s'est imposé comme protocole de base des réseaux de télécommunications, IP
(Internet Protocol) se situe désormais aussi au centre des services et architec-
tures téléphoniques actuels.

Parallelement, profitant notamment de l'interface IP vers la téléphonie comme
canal de développement d’applications, le monde des logiciels libres de télé-
communications connait depuis la méme période un essor important. Plusieurs
logiciels libres ont constitué autour d’eux des communautés tres actives.

Parmi eux, le plus célébre et le plus riche est sans aucun doute Asterisk. Le
succes d’Asterisk tient & mon sens en trois éléments fondamentaux :
* ses nombreuses implémentations de protocoles de télécommunications,
tant standards que propriétaires (RNIS, SIP, H.323, SCCP, etc.) ;
° les services téléphoniques intégrés (IPBX, messagerie vocale,
audioconférences) ;
e ses interfaces vers les applications informatiques, essentielles ou non (web,
e-mail, messagerie instantanée, etc.).

Ces éléments font d’Asterisk l'outil idéal, non seulement pour gérer un
ensemble de postes téléphoniques de taille quelconque (chez un particulier
ou dans une entreprise de taille moyenne), mais aussi pour développer des
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services avancés comme l'appel automatique en cliquant sur un lien d’une
page web (click-to-call), la réception de messages téléphoniques dans une
boite e-mail, etc.

Aujourd’hui, pour une entreprise, les applications et services téléphoniques
que l'on peut développer grace a Asterisk surpassent ceux qui sont proposés
dans le cadre de solutions téléphoniques propriétaires. La comparaison ne se
mesure pas ici en considérant les richesses fonctionnelles respectives, qui sont
équivalentes, mais se fonde sur le cout et la faculté d’'intégration dans un
environnement informatique existant.

En effet, outre le fait d’étre infiniment plus cheres qu'un logiciel libre, les
solutions propriétaires n'offrent bien souvent pas la souplesse du libre en
termes d’intégration dans le syst¢éme d’information. En d’autres mots, elles
ne s'intégrent qu'a des applications d’une marque donnée, alors que les logi-
ciels libres comptent sur le développement d’un protocole de communication
commun, le plus souvent normalisé.

Pourquoi ce livre ?

Asterisk, et d’autres logiciels libres de téléphonie comme Kamailio (autrefois
appelé OpenSER) permettent aux ingénieurs réseau et aux développeurs de
sapproprier la téléphonie et de construire des services et applications inno-
vantes et utiles. De par I'intérét que je porte a la ToIP et aux logiciels libres,
j’al souhaité faire partager mon expérience dans ces domaines au sein de cet
ouvrage.

Ce livre s’adresse donc a tous ceux qui s'intéressent a la ToIP et a Asterisk
)
qu’ils soient amateurs ou ingénieurs expérimentés.

Il vient compléter par des exemples concrets d’installation, de déploiement
d’applications, de sections détaillées de configuration ou de code, les nom-
breuses sources de documentation existantes sur Asterisk. Archives de listes
de diffusion, de forums, blogs et sites spécialisés constituent en effet une
mine d’'informations brutes dont le volume important peut paradoxalement
les rendre peu accessibles, ou dont le contexte de présentation peut étre ina-
dapté — voire, tout simplement obsoléte.



Avant-propos

Que contient ce livre ?

Ce livre est construit autour de I'étude de cas d’une entreprise amenée a
renouveler son systtme de téléphonie. Nous n'avons volontairement pas
voulu faire un inventaire exhaustif des possibilités d’Asterisk ou un état de
I'art de la TolP, afin de nous concentrer sur une problématique concréte qui
amene le lecteur & explorer progressivement le domaine de la ToIP et la fagon
dont Asterisk répond a des besoins exprimés, tout en lui présentant les pers-
pectives qu’il ouvre.

Louvrage traite notamment :
 de la présentation des fonctionnalités de base et possibilités étendues
d’Asterisk ;
¢ du développement d’applications a partir d’Asterisk ;

e de lintégration d’Asterisk dans le systtme d’information (messagerie
électronique, annuaire...) ;

e de lintégration avec d’autres logiciels libres de télécommunications
comme Kamailio (anciennement OpenSER) ;

e des protocoles de TolP fondamentaux et émergents (RNIS, SIP, XIMIPP).

Le chapitre 1 contient une présentation générale d’Asterisk et de ses possibi-
lités d’utilisation, ainsi que de I'écosystéme des logiciels libres de télécommuni-
cation.

Dans les chapitres 2 et 3, nous présentons I'étude de cas qui sert de trame au
livre. Les raisons qui motivent le choix de la ToIP libre et d’Asterisk pour
une entreprise seront traitées ici. Nous nous attardons en outre sur I'environ-
nement informatique (réseau, applications, annuaire) et téléphonique de
I'entreprise objet de I'étude de cas.

Le chapitre 4 nous améne a décrire en détail I'installation d’un serveur Aste-
risk relié a un opérateur téléphonique traditionnel. Ce chapitre est le premier
sentier de I'exploration technique menée tout au long du livre ; il traite en
outre des outils compagnons fondamentaux que sont DAHDI et libpri, qui
constituent 'interface d’Asterisk vers la téléphonie traditionnelle.

Trois points majeurs sont abordés dans le chapitre 5 : 'architecture du réseau
sur lequel s'appuiera le nouveau systeme de téléphonie, d’abord, véritable
socle du service de téléphonie ; le protocole SIP, ensuite, et plus particuliére-
ment ses interfaces dans Asterisk et dans les postes téléphoniques déployés ;
enfin, le plan de numérotation d’Asterisk, aussi appelé dialplan, qui constitue

le coeur d’Asterisk et de tout PABX.
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Dans le chapitre 6, nous présentons une nouvelle installation d’Asterisk, des-
tinée & répondre au besoin de notre entreprise de délivrer un service télépho-
nique a un site géographiquement éloigné.

Nous poursuivrons notre visite d’Asterisk par une exploration avancée des
services fondamentaux qu’il peut rendre : la messagerie vocale (et son inté-
gration avec la messagerie électronique), le service vocal interactif (SVI), la
supervision d’appels. Par ailleurs, ce chapitre 7 est le premier a4 détailler
I'intégration d’Asterisk dans un environnement web, intégration illustrée par
I'exemple d’un service d’envoi de fax via le Web.

Llacces a distance aux ressources téléphoniques, par exemple depuis I'ordina-
teur de son domicile, est 'une des conséquences heureuses de 'émergence de
la ToIP. Asterisk est parfaitement adapté pour 'assurer, comme nous le mon-
trons au chapitre 8. Ce chapitre est l'occasion d’évoquer des obstacles
majeurs au déploiement de la TolP, comme le NAT et le filtrage de ports, et
de détailler les solutions apportées par Asterisk. En particulier, nous verrons
pourquoi le protocole IAX peut étre préféré au couple SIP/RTP en fonction
de l'environnement réseau. Par ailleurs, nous y présentons un exemple simple
d’installation d’Asterisk depuis le domicile d'un particulier connecté au
réseau SIP de l'opérateur Free.

Les chapitres 9 et 10 nous aménent au cceur de I'intégration d’Asterisk avec le
Web... et le systtme d’information. Nous mesurerons toute la puissance
d’Asterisk dans ce domaine et verrons en détail la fagon dont le développeur et
I'ingénieur peuvent se servir d’Asterisk comme une véritable boite a outils pour
construire de nouvelles applications. Les audioconférences, I'appel automa-
tique depuis un lien web, I'appel par composition d’adresse e-mail sont autant
de services qui mettent en évidence les facultés d’intégration d’Asterisk dans le
systéme d’information, réalisant ainsi les promesses jamais tenues par les cons-
tructeurs téléphoniques traditionnels autour du CTI (couplage téléphonie
informatique). Les interfaces AGI et AMI, qui servent de support aux fonc-
tionnalité de CTT présentées dans ces chapitres sont abordées en détail.

Dans les chapitres 11 et 12, nous présentons les outils nécessaires a I'adminis-
tration d’'un serveur Asterisk dans le cadre d'une exploitation réguliére, ainsi
que les outils permettant de diagnostiquer d’éventuels dysfonctionnements.

Asterisk n'est pas le seul logiciel libre de TolP, et le chapitre 13 offre une
illustration de la complémentarité d’Asterisk et du logiciel libre Kamailio
(autrefois plus connu sous le nom d’OpenSER). Nous y décrivons également
les moyens offerts par Kamailio pour interconnecter de multiples IPBX SIP.
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Quelques axes de travail de la communauté Asterisk sont exposés dans le
chapitre 14 : IPv6, la vidéo et la messagerie instantanée par XMPP
(Jabber).Ce dernier point fournit I'occasion d’aborder les possibilités d’Aste-
risk dans le domaine de la messagerie instantanée et de la gestion de pré-
sence, véritables socles d’applications nouvelles de travail collaboratif.

Enfin, le chapitre 15 traite des moyens de communiquer avec les utilisateurs
d’Asterisk et les contributeurs au projet, qui forment désormais une commu-
nauté internationale trés importante. Nous présentons par ailleurs les diffé-
rentes formes de contributions qui peuvent étre utiles au développement

d’Asterisk.

Nombre d’apartés viennent compléter le propos principal de ce cahier, qu’il
s'agisse de définitions rappelant les concepts réseau de base, de renseigne-
ments sur le logiciel, la communauté d’Asterisk ou la culture de I'informa-
tique libre, ou de tout type d’informations susceptible d’étre utile aux lecteurs
de cet ouvrage, quel que soit leur niveau.

CULTURE Le Jargon Francais

Pour compléter utilement la lecture de cet ouvrage et renforcer vos connaissances, n'hésitez
pas a consulter le dictionnaire d'informatique francophone en ligne, « Le Jargon Francais ».
Référence d'un bon nombre des définitions « B.A.-Ba » de cet ouvrage, vous y retrouverez éga-
lement les définitions originales proposées par I'auteur de ce livre.

» http://jargonf.org/wiki/Jargonf:Accueil
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Asterisk et la TolP libre

Asterisk est un logiciel de IvIB certes, mais pas wimporte lequel ! Entrez dans
Punivers d’Asterisk et de la ToIB ses diverses fonctions et protocoles, sans oublier les
autres logiciels de méme type...

Qu’est-ce qu’Asterisk ?

Asterisk a pour principale fonction celle d’autocommutateur téléphonique.

N

Cela consiste essentiellement & gérer les appels téléphoniques pour un
ensemble de postes, tout comme pouvait le réaliser une opératrice voici de
nombreuses années.

B.A.-BA PABX, PBX, IPBX, IP-PBX...

Un PABX (Private Automatic Branch eXchange), ou PBX, est un équipement de gestion
des appels téléphoniques. Généralement installé dans une entreprise, il permet de délivrer (ou
de commuter) les appels téléphoniques vers les postes qui lui sont raccordés. Il sert en outre de
relais entre les postes téléphoniques gérés et le réseau téléphonique commuté (RTC), assurant
ainsi la communication avec |'extérieur.

Depuis |'émergence de la technologie TolP (Telephony over IP, ou téléphonie sur IP), qui
transfére le service de téléphonie sur le protocole IP donc sur un réseau informatique, les ter-
mes IPBX, PABX-IP, IP-PBX sont apparus. lIs traduisent le fait que le PABX est désormais livré
sous la forme d'un logiciel destiné a un ordinateur générique, plutot qu'un matériel spécialisé.
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Le cadre classique d’installation d’Asterisk est celui de tout PABX : assurer la
commutation des appels pour un ensemble donné de postes téléphoniques et
relayer les appels de et vers Uextérieur au travers du RT'C. Rien de moins.

Cependant, et contrairement a certaines solutions de TolP propriétaires qui
se contentent de reproduire ce schéma classique de la téléphonie d’entreprise,
Asterisk concrétise les promesses de la technologie TolP, en proposant de
nouveaux services sans casser sa tirelire.

B.A-BA SIP, H.323, les protocoles pour la technologie TolP

SIP (Session Initiation Protocol, protocole Internet de gestion d'une session de communica-
tion) et H.323 (son équivalent issu du monde des télécommunications) sont aujourd’hui les
protocoles standards que I'on retrouve dans la plupart des équipements TolP actuels.

Vous trouverez en fin de chapitre un récapitulatif sur les protocoles utilisés en TolP.

Les fonctions assurées par Asterisk

Asterisk satisfait de nombreux types de besoins. Il peut par exemple devenir
un petit gestionnaire du téléphone de son domicile. Dans une telle configura-
tion, on tire avantage de son double attachement au réseau téléphonique et a
I'Internet, de fagon simple et efficace. Profitant de la connexion Internet de
son lieu de travail, qui permet de joindre le serveur Asterisk installé a son
domicile, un particulier dispose d’un systéme de notification de tout appel
arrivant durant les heures de travail sur le numéro de son domicile. Nous pré-
sentons plus en détail ce type de configuration au chapitre 8, traitant de
I'acces distant aux ressources téléphoniques.

Asterisk est également utilisé dans un cadre professionnel, en tant que com-
mutateur téléphonique d’entreprise, de passerelle vers le réseau téléphonique,
de serveur de messagerie vocale ou de serveur d’audioconférence. Une des
grandes forces d’Asterisk et des logiciels libres de télécommunication en
général, tient dans ce caractére multifonctionnel. En effet, les fonctions men-
tionnées ci-dessus peuvent étre assurées soit sur un systéme unique, par
exemple pour réduire le cott d’installation, soit sur différents systémes héber-
geant chacun une instance d’Asterisk, afin d’améliorer la disponibilité
d’ensemble des différents composants du service téléphonique.
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CoMMUNAUTE Naissance du projet

Asterisk est un logiciel libre et Open Source (license GPL ou alternative en
accord avec la société Digium) apparu a la fin des années 1990. Sa premiére
version, publiée par Mark Spencer, date exactement du 5 décembre 1999. ||
s'inscrit dans la mouvance, apparue a la méme époque, des logiciels libres de
télécommunication développés autour de H.323 ou SIP, comme OpenH323
(aujourd’hui GnuGK) et SER (SIP Express Router).

A la différence de la plupart des logiciels libres relevant des télécommunica-
tions, Asterisk n’est pas le résultat des travaux d'un ou plusieurs déve-
loppeurs réalisés a partir d'un document décrivant un protocole standard,
comme une RFC (Request For Comments) ou une recommandation de I'UIT
(Union internationale des télécommunications). Asterisk est né du besoin
tres pragmatique d'un jeune directeur de société de services d'assistance
autour de Linux et des logiciels libres, nommé Mark Spencer, qui souhaitait
améliorer I'efficacité du service d'assistance technique en offrant la possibi-
lité aux clients de laisser des messages téléphoniques et en les dirigeant vers
le technicien a méme de les traiter.

Serveur d’audioconférences

La gestion des audioconférences est une fonction majeure d’Asterisk, qui
ravira tout responsable de SI (systéme d’information) ayant eu la surprise de
découvrir des sommes astronomiques sur ses factures, ou dont le service
d’audioconférence est limité a cinq utilisateurs par session (limite tout a fait
franchissable sous réserve d’acquérir la licence nécessaire).

Asterisk, par I'intermédiaire de 'application MeetMe, agit comme un véritable
pont de conférence. Comme on peut l'attendre de tout logiciel libre, aucune
licence ne restreint l'utilisation du service d’audioconférence ainsi déployé, les
seules limites d’ordre quantitatif découlant des capacités du matériel.

Nous présentons en détail les possibilités d’Asterisk dans le domaine de
'audioconférence au chapitre 9 sur les réunions téléphoniques.

Messagerie vocale

La messagerie vocale est le complément indispensable a tout systéeme de télé-
phonie digne de ce nom.

La encore, Asterisk brille par sa souplesse ainsi que par la richesse de ses
fonctionnalités. Il est ainsi tout a fait a méme de réaliser ce que certains édi-
teurs ou constructeurs de systtme de téléphonie appellent parfois un peu
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pompeusement la messagerie unifiée. Lenvoi de message électronique (pro-
tocole SMTP) dans une boite e-mail sur réception d’'un message télépho-
nique est naturellement possible, de méme que I'envoi d’'un message instan-

tané par Jabber (protocole XIMPP).

B.A.-BA Protocoles de messagerie

Le protocole SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) est un protocole de type IP utilisé pour
le transfert de courrier électronique.
Quant a XMPP (eXtensible Messaging and Presence Protocol), c'est un ensemble de pro-
tocoles de messagerie instantanée et de présence basés sur le format ouvert XML. XMPP est
aussi connu sous le nom de Jabber.

Voici quelques exemples de configuration d’'un service de messagerie vocale
sous Asterisk :

e Asterisk en tant quIPBX incluant la messagerie vocale ;
e Asterisk en tant que serveur de messagerie vocale connecté 4 un autocom-
mutateur existant, par exemple grace a SIP ;

* notification sur une boite e-mail ou par la messagerie instantanée lors de
la réception d’un message téléphonique.

I1 n'est pas rare de voir un serveur Asterisk assigné a la seule tiche de la mes-
sagerie vocale. En séparant les fonctions sur différents serveurs, on améliore
parfois la disponibilité des éléments qui constituent le service téléphonique
fourni aux utilisateurs.

Serveur vocal interactif (SVI)

10

Un SVI (en anglais IVR, pour Inferactive Voice Response) est une application
téléphonique d’aide a la navigation. Lutilisateur appelant le systéme est guidé
par une voix parmi différents menus qu’il explore ou sélectionne en appuyant
sur des touches de son terminal (par exemple un poste téléphonique), cha-
cune émettant alors un code sonore (DTMF) qui sera interprété par le SVI
comme un chiffre.

B.A.-BA Codes DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Les touches pressées par |'utilisateur appelant le SVI sont interprétées par ce dernier a partir
des codes DTMF. Ces codes correspondent a des combinaisons de deux fréquences dans la
bande passante téléphonique [300 Hz, 3 400 Hz] impossibles a émettre par une voix humaine.
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Asterisk dispose des éléments constitutifs d’'un SVI évolué :

* un mécanisme de routage interne des appels reposant sur des tests
conditionnels ;

e la possibilité de jouer des fichiers préenregistrés dans différents langages ;

e une application permettant d’enregistrer ses propres fichiers depuis un
téléphone.

Le routage des appels est configurable via le dialplan, I'équivalent du plan de
numérotation d’'un PABX classique. Il décrit les combinaisons que les utilisa-
teurs peuvent composer et ce a quoi mene chaque série de touches frappées.

Les fichiers préenregistrés sont inclus dans les distributions d’Asterisk et dis-
ponibles en plusieurs langues. Ils contiennent les menus vocaux qui seront
joués a l'utilisateur au cours d’un appel au SVI.

Asterisk permet également d’enregistrer des fichiers vocaux qui pourront servir
a établir un menu vocal personnalisé, par le biais de I'application Record.

Dans les chapitres traitant du couplage d’Asterisk avec Apache/PHP
(chapitres 9 et 10 sur les réunions téléphoniques et l'intégration dans le sys-
teme d’information) ou de la messagerie vocale (chapitre 7), nous présentons
les aptitudes d’Asterisk en tant que serveur vocal interactif.

Passerelle vers le RTC, interconnexion de sites

Le succes d’Asterisk tient en grande partie a la possibilité de le connecter au
réseau téléphonique commuté (RTC). Rappelons que le créateur du projet, Mark
Spencer, avait besoin d'un PABX pour orienter les appels vers le service d’assis-
tance technique de la société qu'il dirigeait. La fonction de passerelle vers le RTC
est essentielle au service téléphonique et Asterisk ne fait 1a que reprendre une
fonction de base attendue de tout PABX, pour un cott bien moindre.

Connecter un serveur Asterisk au RTC peut étre effectué de différentes
manieres. Le plus souvent, une carte d’extension dédiée insérée dans un PC
en fera une passerelle entre le réseau informatique et le RTC. I est égale-
ment possible de connecter Asterisk via un protocole de technologie TolIP a
une passerelle existante. Par exemple, activer la pile SIP d’un vieux routeur
Cisco 3620 équipé d’une carte d’interfacage vers le RT'C suffit pour obtenir
une passerelle SIP/RTC. Asterisk et le routeur communiqueront simplement
par SIP. En cas de probleme d’interopérabilité, vous savez sur quel équipe-
ment il faudra intervenir, pour ajuster la configuration, ou éventuellement le
code source... celui qui est libre !

11
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Mais ce nest pas tout. Asterisk est aussi congu pour batir des architectures
téléphoniques robustes, flexibles et peu cotiteuses. Par exemple, dans le cas
d’une entreprise étendue sur différents sites, disposer des serveurs Asterisk en
entrée RTC d’un site et les connecter entre eux par un protocole TolP (SIP,
H.323, IAX, etc.) offre un service téléphonique d’entreprise avancé.

Asterisk disposant d'une multitude d’interfaces protocolaires, il est tout 2 fait
possible de connecter plusieurs serveurs Asterisk entre eux ou a d’autres

IPBX ou PABX.

Ce type de configuration est exactement celui de I'entreprise que nous sui-
vons dans cet ouvrage ; nous y revenons en détail dans les chapitres 6 et 13,
« Asterisk en point de terminaison télécom » et « Interconnexion de sites ».

BonnE PRATIQUE Utilisation d’Asterisk en complément d’une architecture
téléphonique existante

Certes, Asterisk brille par I'exploitation des postes téléphoniques quand on
I'utilise comme IPBX. Mais il est tout aussi puissant quand il vient compléter une
architecture téléphonique existante, en prenant en charge les fonctions com-
plémentaires, mais souvent trés colteuses, que sont la messagerie vocale ou les
réunions téléphoniques (audioconférences). Aujourd’hui, la plupart des IPBX
du marché disposent d’'une interface SIP qui permet une interaction forte avec
Asterisk. Dans le cas d'équipements plus anciens, insérer dans le PC animant
Asterisk une carte d’extension (par exemple de type TO, T2 ou analogique) per-
mettra d’'intégrer Asterisk (voir la section sur DAHDI et libpri dans le chapitre 4).

Une plate-forme applicative pour la téléphonie :
Asterisk et le CTI

12

Contrairement a2 un PABX classique, et du fait de son caractére libre qui lui
confere une grande souplesse, on peut utiliser Asterisk dans d’autres cadres.

Par exemple, en équipant un serveur d’'une deuxieme carte de connexion vers le
RTC, on peut le placer entre le RTC et le PABX existant afin de permettre
I'ajout de nouvelles fonctionnalités téléphoniques en douceur, sans changer les
composants du service téléphonique déja en place. Interposer ainsi Asterisk
entre le RT'C et le PABX existant présente alors un intérét immédiat : il super-
vise le trafic téléphonique, et I'étendue de ses possibilités de configuration va
permettre de caractériser certains événements avant de déclencher des actions.
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Sur réception d’'un appel entrant, Asterisk pourra ainsi consulter une base de
données de clients et lancer un programme de remontée de fiche détaillant
ses caractéristiques au destinataire de I'appel. C’est un bel exemple de cou-
plage réussi entre téléphonie et informatique (on appelle ce couplage CTT),
avec un logiciel libre et pérenne.

Asterisk s'arréte 12, mais il laisse la place a I'intégrateur ou au développeur qui
exploitera ses interfaces applicatives pour mettre en place des services inté-
grés au systéme d’information :
o AGI (dsterisk Gateway Interface) permet d’exécuter tout type de pro-
gramme externe indépendamment d’un langage de programmation.
o AMI (Asterisk Manager Interface) est une interface de pilotage d’Asterisk
accessible par le réseau, par exemple grace a HTTP.

Nous approfondirons l'utilisation d’AGI et AMI dans le chapitre 10 traitant
de I'intégration au systéme d’information, puisque notre entreprise s’est réso-
lument décidée a exploiter les capacités d’Asterisk dans le domaine du CTI,
par exemple pour fournir un service de c/ick-to-call accessible depuis le Web.

Asterisk et les autres logiciels libres de TolP

S'il est certainement le plus populaire des logiciels serveurs de technologie
TolP, Asterisk nest pas le seul. Quant a étre le meilleur, c’est une question qui
ne peut réellement étre posée si on le compare a des logiciels qui lui sont fonc-

tionnellement différents, comme SER ou OpenSER qui sont des proxys SIP.

B.A-BA Proxy

Un proxy (mandataire, en francais) est un logiciel servant d'intermédiaire entre un réseau
rapide et sr (souvent un réseau local) et un réseau plus lent (I'Internet) ou hostile. Il s'inter-
pose entre ces réseaux pour protéger le premier, par exemple, en bloquant ou filtrant les accés,
gérer un cache pour améliorer les performances ou garder une trace des éléments du trafic
(journalisation).

Les logiciels présentés ci-apres possédent un certain nombre d’avantages par
rapport a Asterisk ; ils sont mentionnés. Quant a ceux qui se distinguent
fonctionnellement, leurs différences sont soulignées.

13
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Kamailio (ex OpenSER) : un proxy SIP, un vrai

Kamailio est un fork de SER (SIP Express Router). Ses auteurs sont une
équipe d’ingénieurs roumains qui, a I'époque des premiers développements,
préparaient leur thése a l'institut Fraunhoffer de Berlin et travaillaient de
facon intensive sur SER, la premiére implémentation libre d'un proxy SIP.

CuLture Fork : la fourchette logicielle

Le monde du logiciel libre autorise et méme encourage les modifications de
code dans le but d’améliorer le logiciel qui en fait I'objet, et ce d’ou qu’elles
viennent. Cependant, tout logiciel libre est dirigé par une équipe de déve-
loppeurs qui en modifient directement le code et gérent les contributions
externes a I'équipe. Parfois, des désaccords portant sur I'évolution du logiciel
meénent un groupe de développeurs a « forker » le code d'un logiciel exis-
tant. Cela signifie qu'ils en prennent le contenu a un instant donné pour
donner naissance a un nouveau logiciel qu'ils feront évoluer selon leur idée.
Le modele du logiciel libre les y autorise et, selon la licence applicable au
logiciel d'origine, il sera éventuellement fait mention de I’'héritage dans le
code du nouveau logiciel obtenu. Kamailio (ex OpenSER) est un fork du logi-
ciel SER (SIP Express Router), CallWeaver est un fork d’Asterisk.

CuLTuRe Kamailio, OpenSIPS, SER

Kamailio et OpenSIPS sont issus du logiciel OpenSER, qui fut lui-méme créé a
partir de SER. Kamailio et OpenSIPS se revendiquent tous deux comme des-
cendants d’OpenSER, a juste titre, et leurs bases de code sont encore trés
similaires. Depuis novembre 2008, Les développeurs de Kamailio et de SER
travaillent conjointement sur un nouveau projet nommé SIP Router Project.
Cette multiplication des projets descendants de SER préte a confusion, méme
si les logiciels nés des efforts des contributeurs sont de grande qualité.

On a parfois tendance a opposer Asterisk & Kamailio alors qu’ils sont fonda-
mentalement différents, et en fait complémentaires.

Les domaines dans lesquels Kamailio se révele particuliérement remarquable
sont le traitement des connexions SIP NAT, la montée en charge et la haute dis-
ponibilité. On ne peut que saluer I'excellence des contributeurs de ce logiciel, en
particulier Daniel Constantin Mierla et Elena Ramona Modroiu. Ce logiciel
constitue la clef de votite de I'architecture ToIP de nombreux opérateurs.

14
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B.A-BA NAT ou la traduction d’'adresses

La traduction d'adresses réseau (NAT ou Network Address Translation) consiste a traduire
les adresses IP non routables (dans un réseau interne, le plus souvent) en adresses IP routables
(c'est-a-dire ayant accés a un autre réseau, souvent |'Internet).

ArproFONDIR  Asterisk versus Kamailio : proxy, registrar ou B2BUA SIP ?

Kamailio est un proxy SIP au sens strict de la RFC 3261, qui décrit le protocole
SIP. Cela signifie d’abord qu'il implémente un unique protocole de TolP : SIP.
Asterisk, quant a lui, abrite une véritable foire aux protocoles de TolP stan-
dards (SIP, IAX, H.323, MGCP) et propriétaires (SCCP de Cisco, Unistim de
Nortel) — voir le récapitulatif sur les protocoles de TolP en fin de chapitre.
Kamailio, comme tout proxy SIP, relaie des transactions entre différentes
entités SIP. Par conséquent, il ne répondra pas de lui-méme a une requéte
INVITE d’établissement de connexion SIP, qu’il se contentera de relayer vers
un terminal ou un autre proxy. A l'inverse, Asterisk peut étre programmé
pour répondre a une telle requéte, par exemple pour jouer un fichier préen-
registré.

Dans une architecture SIP, Asterisk est en fait un B2BUA (Back to Back User
Agent). A la différence d'un proxy SIP, un B2BUA peut tout a fait émettre et
recevoir des appels SIP et les relayer en maintenant des canaux distincts et
indépendants d'un point de vue SIP.

De plus, Asterisk et Kamailio implémentent tous les deux la fonction de ser-
veur d’'enregistrement SIP (registrar). Un registrar accepte des requétes
d'enregistrement de la part de terminaux SIP. Une fois enregistré, un termi-
nal est accessible via I'adresse username@x.X.X.X, ol username représente
le nom du terminal soumis dans la requéte REGISTER et X.X.X.X I'adresse IP
du registrar. En général, les fonctions de registrar et proxy SIP sont incluses
dans un méme serveur (par exemple, Kamailio).

La encore, on constate des différences dans le traitement des enregistrements
entre Asterisk et Kamailio. Enregistrer un méme identifiant (URI — Universal
Resource Identifier) depuis différents terminaux est possible avec Kamailio, mais
pas avec Asterisk. Cette fonctionnalité permet de faire sonner simultanément
les terminaux s'étant enregistrés avec le méme identifiant (technique dite de
forking SIP, qui n’a rien a voir avec le fork d'un logiciel libre !). Pour enregistrer
un méme identifiant depuis différents terminaux sur Asterisk, il faut utiliser des
protocoles différents sur chaque terminal, par exemple SIP et IAX (Inter-Asterisk
eXchange), comme nous le verrons dans le chapitre 8 traitant des softphones.
Les implémentations SIP d’'Asterisk et de Kamailio différent car les fonctions
des deux logiciels sont différentes, comme indiqué ci-dessus. De plus, a la dif-
férence de Kamailio, Asterisk implémente bien d’autres protocoles de com-
munication que SIP, comme H.323, MGCP (Media Gateway Control Protocol) et,
surtout, des interfaces vers le RTC analogique et numérique.
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Kamailio est un logiciel modulaire capable de traiter des milliers de messages
SIP par seconde. Mieux, ses fonctions de répartition de charge autorisent
une montée en charge simple par ajout de matériel. L'intérét que peut sus-
citer un tel logiciel (gratuit et libre !) chez les opérateurs est ainsi facilement
compréhensible.

Finalement, on notera que Kamailio se trouve également dans I'architecture
IMS de certains opérateurs de TolP, en tant que SBC (Session Border Con-
troller) ou pilote de SBC. Ses fonctions de traitement des en-tétes SIP et sa
capacité a gérer les connexions NAT sont tres appréciées des administrateurs

de SBC pour filtrer les connexions SIP/RTP.

B.A.-BA Architecture IMS, SBC

Une architecture IMS (IP Multimedia Subsystem) est une architecture NGN (Next Genera-
tion Network) standardisée pour la fourniture de services multimédia sur IP par les opéra-
teurs téléphoniques.

Quant aux SBC (Session Border Controller), ou contréleurs de session en périphérique, ce
sont des équipements réseau utilisés dans le domaine voix sur IP pour contréler les données
transmises lors des appels.

Les concurrents d’Asterisk
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D’autres logiciels libres de TolP proposent des fonctionnalités similaires a
celles d’Asterisk, en premier lieu plusieurs protocoles de communication
(SIP, H.323, MGCP, RNIS, etc.). Certains des logiciels que nous présentons
ici ont été forkés a partir d’Asterisk, souvent en raison de désaccords avec la
société Digium, qui maintient et fait évoluer ce dernier.

Lun des reproches formulés sur Asterisk tient a sa diffusion sous double
licence (GPL et propriétaire), qui interdit notamment linclusion de cer-
taines bibliothéques dans le code d’Asterisk. Cela a parfois poussé certains
contributeurs & quitter le projet.

Malgré tout, aussi efficaces, bien codés et fiables soient les logiciels présentés
ci-apres, aucun d’entre eux n'est appuyé par une communauté de déve-
loppeurs, testeurs et utilisateurs de 'envergure de celle d’Asterisk.

CallWeaver : un fork d’Asterisk

CallWeaver, anciennement connu sous le nom d’OpenPBX.org, est un fork
de la version 1.2 d’Asterisk. 1 sagissait d’abord de se démarquer du modele
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de développement d’Asterisk, jugé trop lié a la société Digium et n’exploitant
pas suffisamment les bibliotheques libres existantes.

CallWeaver utilise par exemple les implémentations libres Sofia SIP (de la
société Nokia) et SpanDSP. Cette derniére bibliothéque est utilisable pour la
transmission et la réception de fax. On notera que désormais, Asterisk utilise
aussi la bibliothéque SpanDSP pour le traitement des fax.

FreeSWITCH : la promesse de la fiabilité

Contrairement a CallWeaver, et bien qu'il fit lancé par des ex-développeurs
d’Asterisk, FreeSWITCH est un projet bati sur une base de code compléte-

ment nouvelle.

FreeSWITCH utilise, tout comme CallWeaver, la bibliothéque Sofia SIP.
Celle-ci offre notamment SIP sur les protocoles TCP et SCTP, ainsi que la
sécurisation par TLS. Notons que depuis la version 1.6, Asterisk gere SIP sur
TCP, ainsi que la sécurisation par TLS.

B.A-BA TCP, SCTP et TLS

TCP (Transmission Control Protocol) et SCTP (Stream Control Transmission Protocol)
sont des protocoles de transport de données de la famille IP.

TLS (Transport Layer Security) est un protocole de sécurisation des échanges, qui a pris la
suite du protocole SSL (Secure Sockets Layer).

D’une maniére générale, FreeSSWITCH est présenté comme plus fiable
qu’Asterisk. Le développeur principal du projet FreeSWITCH, a I'époque
ou il travaillait sur Asterisk, en était I'un des contributeurs les plus actifs ; le
grief majeur qu’il énongait contre Asterisk était sa gestion des tiches simulta-
nées (par multithreading), qu’il jugeait (et juge encore si 'on en croit ses nom-
breux blogspots sur le sujet) baclée.

Que dire sinon qu’Asterisk, comme tout logiciel, n'est pas parfait, et doit sans
cesse étre amélioré. Nul doute que si FreeSWITCH connait a I'avenir le
méme succes qu'Asterisk, de nombreux bugs seront découverts.

Yate : encore un autre IPBX logiciel !

Yate, littéralement Yer Another Telephony Engine, est un logiciel identique a
Asterisk d’un point de vue fonctionnel. Il est poussé par une équipe trés
talentueuse de développeurs roumains. Il est intéressant de constater la pro-
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fonde implication des ingénieurs roumains dans des projets de TolP libres
majeurs comme Yate ou Kamailio.

Yate a une réputation de grande fiabilité et gére des protocoles complexes. 11
s'appuie notamment sur le projet Linux-HA (High Availability) et son com-
posant Heartbeat pour offrir un haut niveau de disponibilité.

Tout comme les logiciels que nous avons exposés, auxquels on pourrait ajouter
SIPX et Bayonne, Yate sappuie sur une communauté d’utilisateurs moins
étoffée que celle d’Asterisk. Dans le monde des logiciels libres, la communauté
des utilisateurs, avec le talent des développeurs, est d’une importance primor-
diale quant a la qualité du logiciel développé. Elle agit un peu comme un service
d’assistance, incluant utilisateurs expérimentés et développeurs aguerris.

ProTOCOLES Vue d’ensemble des standards de TolP

H.323, le précurseur, et SIP, le successeur

Depuis le milieu des années 1990 et la publication des premiers standards
jusqu’au début des années 2000, une bataille s'est déroulée entre les orga-
nismes de standardisation des protocoles de TolP, opposant principalement
H.323 (de la recommandation éponyme de I'UIT) a SIP (Session Initiation Proto-
col), qui est issu du monde de I'Internet (dit monde IP). Les deux protocoles
ont des fonctions identiques. lls ont été pensés a |'origine pour transporter la
téléphonie sur le réseau IP (et ont tous deux évolué pour ajouter le transport
de la vidéo). Aujourd’hui, de nombreux équipementiers implémentent SIP ou
H.323 dans leurs postes téléphoniques.

La fin des années 1990 fut sans conteste une époque faste pour I'implémen-
tation de H.323, puisque de nombreux réseaux d’'opérateurs renouvelérent
alors leurs architectures a partir de ce protocole. On notera en outre que le
monde du logiciel libre proposa alors une premiére implémentation de
H.323 : OpenH323.

Aujourd’hui, H.323 est certes tres présent dans les systemes de vidéoconfé-
rence, mais force est de constater que les terminaux logiciels H.323 (les soft-
phones), sont en voie d’extinction. Ainsi, Microsoft n’inclut plus dans les ver-
sions actuelles de son systéme d’exploitation le logiciel NetMeeting, et
préfére ajouter une interface SIP a son client Windows Live Messenger. La
popularité du protocole, si on la mesure grossierement par le nombre de ses
implémentations logicielles et en considérant ses domaines d’application
(systéme d’exploitation grand public, téléphonie d’entreprise) semble avoir
atteint son apogée, et se trouve de fait sur la voie du déclin. Cependant,
I"activité dans le monde du logiciel libre autour d'H.323 ne stagne pas, loin
de la. Des projets comme OpenH323, OPAL, Yate, Bayonne, Asterisk,
FreeSWITCH, font régulierement évoluer leurs piles logicielles H.323. Tout
n’est peut-é&tre pas perdu pour ce protocole, véritable précurseur de la TolP.
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En fait, depuis le début des années 2000, les choses ont nettement évolué en
faveur d’'une adoption massive de SIP. De nos jours, tous les constructeurs de
téléphonie d’entreprise munissent leurs IPBX d’une interface de raccorde-
ment SIP, et certains vont méme jusqu’a proposer une architecture de télé-
phonie d’entreprise complétement basée sur SIP ! On notera d'ailleurs avec
un certain amusement que la tendance a |'option tout SIP dans la téléphonie
d’entreprise existe depuis longtemps parmi les intégrateurs de logiciels libres
de TolP, méme si elle ne porte que sur des installations de petite ou moyenne
capacité. Par ailleurs, on ne compte plus les logiciels libres de TolP SIP dispo-
nibles tant coté serveur (Asterisk, OpenSER, FreeSWITCH, Yate, Bayonne, etc.)
que client (Ekiga, X-Lite, Zoiper, SJPhone, etc.).

Le coup d'accélérateur du processus d’adoption de SIP tient certainement
dans le choix du 3GPP d’en faire le protocole de signalisation dans I'architec-
ture IMS (IP Multimedia Subsystem, grace a laquelle les opérateurs offrent du
multimédia). Le 3GPP (Third Generation Partnership Project) est un organisme
de standardisation international (intégrant I'ETSI, I'Institut européen des
standards de télécommunication, pour |I'Europe), qui travaille notamment a
la normalisation des nouvelles architectures des réseaux d’opérateurs, dans
le but de pouvoir proposer des services dits convergents, c’est-a-dire accessi-
bles aussi bien depuis un terminal fixe que mobile. L'adoption de SIP comme
élément de base de I'architecture IMS (avec IP) fut entérinée en 2004.

MGCP et IAX, les outsiders, et Jingle, le nouveau venu

En marge de la compétition entre les protocoles SIP et H.323, un candidat a
fait son chemin dans la jungle des protocoles de téléphonie sur IP : MGCP
(Media Gateway Control Protocol). Adapté a une architecture de type maitre-
esclave (a l'inverse de SIP et H.323, pour lesquels cette distinction n’existe
pas), MGCP se retrouve aujourd’hui dans les services de téléphonie de type
Centrex, dont le principe est d’'héberger le serveur de téléphonie des entre-
prises clientes, chez qui aucun équipement de commutation téléphonique
(PABX ou IP-PBX) n’est installé.

IAX (Inter-Asterisk eXchange), développé par la communauté Asterisk et pour
les serveurs Asterisk, a finalement été standardisé (dans la catégorie informa-
tionnelle) en février 2009 dans la RFC 5456, ce qui devrait encourager les
nouvelles implémentations. Coté serveur, il est implémenté dans Asterisk,
FreeSWITCH et Yate. C6té client, on le trouve notamment dans Zoiper et SFL-
phone (qui implémentent également SIP).

Pour achever le survol des protocoles de TolP, disons quelques mots d’un nou-
veau venu. Depuis 2006, sous I'impulsion de la XSF (XMPP Standards Founda-
tion) et de Google, un protocole de TolP nommé Jingle est apparu. Depuis
lors, ce protocole a constamment évolué pour aboutir a une version stable
dans le courant de cette année (juin 2009). Il permet d’établir des communi-
cations voix et vidéo entre les clients d'un réseau XMPP (aussi connu sous le
nom Jabber). Le client de messagerie instantanée et TolP GoogleTalk en fut
la premiére implémentation.
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Jingle vient compléter les services avancés accessibles aux utilisateurs des
architectures XMPP, tels que la gestion de présence et la messagerie instanta-
née. Outre GoogleTalk, les clients libres XMPP commencent a se lancer dans
I'implémentation de Jingle. Ainsi le client Empathy (disponible sur Linux en
environnement Gnome) s’est vu ajouter une version stable de Jingle dans le
cadre du projet OLPC (One Laptop Per Child), et d'autres ont suivi depuis (Psi
et Pidgin). Asterisk implémente quant a lui le protocole depuis la version 1.4,
dont la compatibilité avec GoogleTalk et Empathy a été validée. La derniére
version du standard Jingle est en cours de développement dans Asterisk et
permettra ainsi de faire se rejoindre les mondes de la téléphonie d’entreprise
et de la messagerie instantanée.



Présentation de I’étude de cas

Une étude de cas nous permet de découvrir tout au long de ce hore différents cadres
d’utilisation du formidable outil qu'est Asterisk. En voici la présentation...

Lobjet de l'étude est le remplacement du systeme téléphonique d’'une entreprise
regroupant une centaine de collaborateurs, répartis sur deux sites disposant chacun
des leurs propres équipements de téléphonie.

Situation géographique

Le site principal de notre entreprise est localisé en région parisienne. Environ
90 personnes y sont hébergées, chacune disposant de son poste téléphonique.
Sur le site secondaire, situé dans le Sud-Est de la France, se trouve une
dizaine de personnes, disposant la encore chacune de son propre poste télé-
phonique. Tous les membres de I'entreprise se sont vu attribuer un numéro

de téléphone professionnel SDA, accessible directement depuis le RTC.

CUuLTURE SDA : sélection directe a I'arrivée

Un numéro SDA (sélection directe a I'arrivée) est un numéro directement accessible depuis le
réseau téléphonique commuté (RTC), sans avoir besoin de passer par un standard de commu-
tation. On peut faire une analogie avec le monde IP en considérant les numéros non SDA (ou
privés) comme équivalents aux adresses IP non routables (type RFC 1918, par exemple celles
de la forme 192.168.X.X ou 10.X.X.X), et le standard de commutation comme le pendant la
passerelle NAT.
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Sur chacun des deux sites, un serveur Asterisk sera installé en remplacement
des anciens PABX. Les serveurs Asterisk seront ensuite reliés entre eux par le

protocole SIP.

Les raisons du changement de systeme téléphonique

Si la raison principale du remplacement du systeme téléphonique est le
vieillissement du matériel et du logiciel existant, le choix d’une solution de
technologie TolP ne dépend pas que de ce point. Il découle également du
cott global, des attentes en matiére de nouveaux services téléphoniques et de
I'intégration souhaitée avec le syst¢éme d’information, domaines dans lesquels
Asterisk se révele efficace.

Un existant vieillissant et coiiteux

Le systeme téléphonique actuel date d’'une dizaine d’années, c’est-a-dire
d’une époque ot la téléphonie sur IP permettait d’échanger des syllabes entre
deux PC identifiés par leur adresses IP. L'expérience était certes enthousias-
mante, mais la technique se révélait inadaptée aux entreprises.

Par ailleurs, la maintenance est devenue trés onéreuse et, pis, le constructeur du
systéme existant est sur le point d’annoncer qu’il abandonne sa fabrication.

La nécessité de nouveaux services

La téléphonie sur IP conduit a envisager différemment le futur systéme télé-
phonique de notre entreprise. Les utilisateurs poussent au changement et a
I'innovation, a partir de leur expérience personnelle (par exemple, a partir des
services téléphoniques offerts par des fournisseurs d’acceés comme Free), par
des questions telles que :

* Puis-je passer et recevoir des appels depuis mon ordinateur portable ?
¢ Si oui, puis-je le faire depuis chez moi ? Quel en est le cott ?

e D’annuaire de U'entreprise est-il accessible depuis mon téléphone ?

* Puis-je passer des appels en cliquant sur un bouton de page web ?

¢ Puis-je recevoir des messages vocaux par courriel ?

* Puis-je accéder a des ressources comme le fax ou les audioconférences via
mon navigateur web ?
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Par ailleurs, du point de vue de 'administrateur, la technologie TolP présente
des avantages certains, comme la gestion d’un seul réseau commun a I'infor-
matique et a la téléphonie, ou la possibilité de développer simplement des
applications avancées.

Les raisons du choix de la TolP libre

Réduire les coiits

Létude préalable a la sélection du futur systeme de téléphonie a mis en évi-
dence une politique commune 4 I'ensemble des constructeurs/éditeurs de
solutions de téléphonie sur IP : la multiplication des licences. La liste des
objets potentiellement sujets a 'acquisition d’une licence est longue :

e les postes téléphoniques IP physiques ;

¢ les postes téléphoniques IP logiciels (softphones) ;

e les comptes a créer dans le systeme de messagerie vocale ;

¢ les équipements externes reliés par frunking standard (SIP, H.323, etc.) ;

¢ les points de connexion CTI (couplage téléphonie informatique).

Dans le pire des cas, toute fonctionnalité souhaitée devra faire I'objet de
'achat d’une licence. Dans le cas d’'un systeme de téléphonie libre, la seule
licence qui nous intéresse ne se préte pas a une quelconque procédure

d’achat ; c’est celle appliquée au logiciel considéré : GPL, LGPL, etc.

CULTURE Licences libres

Pour en savoir plus sur les licences du logiciel libre comme la GNU GPL (GNU General Public

License) ou la LGPL (Lesser GPL), rendez-vous sur les pages web suivantes :

» http://jargonf.org/wiki/LGPL

» http://jargonf.org/wiki/GPL

A venir également pour ceux qui s'y intéressent :

1 Richard Stallman, Sam Williams, Christophe Masutti, Richard Stallman et la révolution du
logiciel libre - Une biographie autorisée, Eyrolles, janvier 2010
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S’approprier réellement le systéme
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Deux questions importantes ont été incluses dans I'étude menée par la direc-
tion informatique : l'interopérabilité entre systémes de téléphonie et I'inté-
gration avec le systéme d’information, désignée par le sigle CTT.

CULTURE Interopérabilité et CTI

La fin des années 1990 a vu naitre une volonté affichée des constructeurs de
systémes de téléphonie d'entreprise d'aller vers l'interopérabilité et le CTI
(couplage téléphonie informatique). La téléphonie d’entreprise suivait ainsi
le mouvement vertueux de la téléphonie d'opérateur qui tendait vers I'ajout
de services sur ses réseaux par la promotion des NGN (Next Generation
Networks). On espérait alors une nouvelle génération de logiciels applicatifs
bien interconnectés avec les services de téléphonie.

Dix ans plus tard, on peut constater que l'interopérabilité s'imposa non pas
grace a une volonté commune des constructeurs, mais par |'apparition de la
technologie TolP dans I'entreprise. Quant au CTI généralisé, on I'attend encore.

Si SIP est aujourd’hui le protocole qui permet d’interconnecter des équipe-
ments de différentes marques, concrétisant ainsi 'idée d’'interopérabilité, les
systémes de téléphonie d’entreprise (IP ou non) restent encore peu intégrés au
systtme d’information. Le CTI n’a donc pas tenu ses promesses, et ce malgré
'apparition d’API propriétaires permettant de développer des applications.

Les logiciels de TolP libres sont intégrables au systéme d’information de
fagon naturelle, pour plusieurs raisons.
 Les difficultés rencontrées sont facilement rapportées aux développeurs
experts, qui sont accessibles.

 Les moyens de communication entre développeurs et utilisateurs permet-
tent la réactivité (listes de diffusion, canaux IRC).

¢ Tout utilisateur peut ajouter une fonctionnalité, en la développant de lui-
méme ou par l'intermédiaire d’un prestataire.

Certes, on peut considérer que le dernier point releve d’'une vision idéalisée
du monde de 'Open Source, puisque tout utilisateur ne peut ou ne veut se
plonger dans le code source d’'un logiciel libre. Cependant, les logiciels libres
apparaissent comme un moyen efficace de lier la téléphonie au systeme
d’information, au moins pour une raison : les utilisateurs ne sont plus seuls
devant un systeme plus ou moins fermé.
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Maintenance et évolution du logiciel libre en téléphonie

En mati¢ére de téléphonie d’entreprise et de logiciel libre, un changement
majeur dans la gestion du systéme intervient : celui de sa maintenance et de
son évolution.

Dans le cas d’un systeme de téléphonie d’entreprise classique, les opérations
de maintenance sont en grande partie réalisées par un prestataire, générale-
ment un intégrateur, et plus rarement le constructeur du PABX. La gestion
des tickets d’'incidents passe par plusieurs niveaux d’assistance, et en cas de
probleme difficile nécessitant une modification, un nombre limité d’ingé-
nieurs seront @ méme de pouvoir apporter un correctif.

De plus, les évolutions du systeme telles que I'ajout de nouvelles fonctionna-
lités, si mineures soient-elles, font 'objet d’une prestation dont le cott peut
parfois sidérer le responsable technique le plus endurci.

Le PABX et les éventuels serveurs associés (taxation, messagerie vocale, etc.)
forment ainsi un ensemble hermétique, précieux parce que colteux et a ne
surtout pas toucher.

Lapparition de logiciels libres de technologie TolP comme Asterisk renverse
complétement cette vision. Ces logiciels permettent de réellement s’appro-
prier le systéme, mais également de pouvoir compter sur une communauté
d’utilisateurs, de testeurs et de développeurs en nombre trés important (au
moins pour Asterisk). Bien qu’aucun temps limite de réaction ne puisse étre
exigé de la communauté, celle-ci constitue de fait un service d’assistance
technique extrémement efficace et gratuit. De surcroit, des prestataires pro-
posent des services ou garanties similaires a celles de leurs concurrents du
monde non libre (propriétaire).

Pourquoi Asterisk ?

Afin d’assurer dans les meilleures conditions la migration du systéme télépho-
nique, la direction informatique a été sollicitée pour étudier les offres disponibles
et a retenu un certain nombre de critéres conduisant a sélectionner Asterisk :
e continuer d’assurer les services téléphoniques couramment utilisés par les
collaborateurs de I'entreprise ;
* intégrer le nouveau systéme téléphonique au systéme d’information (mes-
sagerie vocale, annuaire d’entreprise) ;
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e apporter de nouveaux services aux collaborateurs de 'entreprise comme a
ses prospects et clients ;

* ne pas adopter de solution peu diffusée, potentiellement peu pérenne ;
* payer tout cela aussi peu que possible !

Lidée d’un systéeme de technologie ToIP Open Source a rapidement con-
vaincu, et le choix d’Asterisk comme base du nouveau systéme est apparu
évident, compte tenu de la liste des protocoles implémentés, qui va des stan-
dards pilotant les terminaux utilisateurs (SIP, H.323, MGCP, PSTN) aux
équivalents propriétaires (SCCP, Unistim), en passant par de nombreux pro-
tocoles de connexion avec des équipements de coeur de réseau (SS7, ISDN,

ENUM, SIP, H323).

RAPPEL Les protocoles de TolP

Un apergu récapitulatif des protocoles utilisée en TolP est fourni en fin du chapitre 1.

Mais le principal avantage d’Asterisk sur les autres logiciels de ToIP Open
Source est sa forte popularité qui, combinée aux fonctionnalités d’'intégration
dans le syst¢eme d’information (LDAP, SQL, scripts AGI, pilote AMI) offre
une infinité d’architectures et de configurations, et la possibilité d’échanger
avec des experts et passionnés de plus en plus nombreux.

Linstallation du nouveau systeéme téléphonique se déroulera sur plusieurs
étapes, en partant d’une intégration pilote du service informatique, pour ter-
miner par la mise a disposition de services téléphoniques avancés accessibles

par le Web.

Les services offerts aux collaborateurs de I’entreprise

Reconduire I’existant : fax, transfert et notification d’appel
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Dans un premier temps, le service informatique validera un certain nombre
de services téléphoniques de base, notamment ceux actuellement offerts par
le systeme actuel ; citons parmi eux :

e le transfert d’appels ;
* ]a mise en attente accompagnée d’'une musique d’attente ;
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¢ la notification d’appel (par exemple entre un chef de service et son assis-
tant).

Cette étape permettra de se familiariser avec Asterisk.

Ajouter des services : la mobilité et I'intégration dans le systeme
d’information

Des services plus évolués seront testés et validés peu apres, tels que :
e Tenvoi et la réception de fax par le Web ;
e Tacces aux audioconférences gérées par un serveur web ;
* une messagerie vocale couplée avec la messagerie électronique ;
¢ la configuration de I'accés distant aux ressources téléphoniques ;

* une fonction de click-to-call accessible depuis I'intranet de U'entreprise.

Les machines fax ne feront plus partie la nouvelle architecture téléphonique,
car un service web couplé avec Asterisk permettra d’en envoyer et d’en rece-
Voir.

Les audioconférences seront créées dynamiquement par les utilisateurs a
partir d’'un acces web.

Le systéme de messagerie vocale sera avantageusement remplacé par Aste-
risk, qui permettra notamment d’envoyer les messages vocaux sous forme de
piéce jointe a un courrier électronique.

Lacces distant aux ressources téléphoniques depuis un site distant quel-
conque connecté a 'Internet, par exemple depuis le domicile d’un collabora-
teur de l'entreprise équipé d’'une connexion ADSL, sera rendu possible. Le
cas d’une connexion via un téléphone logiciel (softphone) sera présenté, ainsi
que celui d’un serveur Asterisk localisé au domicile du collaborateur pour
assurer des taches telles que la notification des appels requs ou le renvoi vers
d’autres numéros.

La fonction click-to-call permet aux collaborateurs de I'entreprise de cliquer
sur un lien d’'une page web, représentant par exemple un autre collaborateur
ou un numéro de téléphone quelconque, dans le but d’établir une communi-
cation téléphonique. Les capacités en terme de CTI (couplage téléphonie
informatique) d’Asterisk permettent de mettre en ceuvre trés simplement
cette fonction.
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Laccompagnement de la croissance de I’entreprise

Notre entreprise a des perspectives d’évolutions trés favorables, ce qui
I'améne & considérer 'acquisition d’'une société concurrente basée a I'étranger.

Interconnexion de sites distants par SIP

La encore, la direction informatique a été sollicitée pour anticiper la montée
en charge du systtme de télécommunications et doit préparer un plan
d’interconnexion de ce nouveau site, qui gardera tels quels ses équipements
de téléphonie. Ceux-ci sont en effet trop récents pour étre changés, et ils
offrent une interface de technologie ToIP désormais commune 2 tous les
équipements de téléphonie d’entreprise : le protocole SIP.

Nous verrons comment Asterisk, seul ou combiné 4 d’autres logiciels libres
de ToIP, comme Kamailio (un fork d’OpenSER), permet de se connecter a
tout type d’équipement SIP.

Travail collaboratif et gestion de présence

Vidéo

28

Dans le but d’améliorer 'accessibilité de ses collaborateurs, la direction con-
sidére la possibilité d’'installer un systéme de gestion de présence offrant des
services annexes comme la messagerie instantanée 2 deux ou en groupe.

Cette perspective d’évolution a bien été intégrée par la direction informa-
tique, et 'un des points de 'étude du nouveau systeme téléphonique traite de
I'intégration avec les services de gestion de présence et de messagerie instan-
tanée. Ce point fera l'objet d’'une description détaillée des possibilités d’inté-
gration d’Asterisk dans le monde de la messagerie instantanée via le standard

Jabber (XMPP).

La vidéo fait partie des fonctionnalités avancées jugées intéressantes par la direc-
tion, mais ne nécessitant pas de déploiement immédiat. Un état de I'art des pos-
sibilités pertinentes d’Asterisk a été demandé a la direction informatique.
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