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Rpére a reporter sur la copie I

SESSION 2009

CONCOURS INTERNE

- DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS AGREGES
ET CONCOURS D’ACCES A L’ECHELLE DE REMUNERATION

_ Section : GENIE ELECTRIQUE
Option A : ELECTRONIQUE ET INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

EPREUVE PRENANT APPUI SUR UN SYSTEME INDUSTRIEL

Durée : 8 heures

Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément & la
circulaire n°® 99-186 du 16 novembre 1999.

Convertisseur en euros autoriseé.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : Hormis Uen-téte détachable, la copie que vous rendreg ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la védaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de

signer ou de Didentifier.
Tournez la page S.V.P. @



AUTOCOMMUTATEUR TELEPHONIQUE

Ce sujet comporte 4 dossiers distincts :

= Dossier de présentation, texte du sujet avec le travail demandé 25 pages
7 Dossier de questionnement 25 pages
7 Documents réponses 3 pages
=7 Dossier documents constructeurs 12 pages

Ce sujet comporte sept parties indépendantes :

Partie 1 : Etude des conditions de transmission du signal analogique.
Partie 2 : Protection de 'autocommutateur et de la ligne.

Partie 3 : Signalisation de numérotation.

Partie 4 : Numérisation de la voix et compression.

Partie 5 : Etude de 'UDLT (Universal Digital Loop Tranceiver).

Partie 6 : Modulations.

Partie 7 : Partie pédagogique.

Une lecture préalable et compléte du sujet est indispensable.
Il sera tenu compte de la cohérence avec laquelle les candidats traiteront chaque partie, le jury préférant une
réflexion d’ensemble de la partie abordée a un éparpillement des réponses.

Les candidats sont invités & numéroter chaque page de leur copie et a indiquer clairement le numéro de la
question traitée.
Les candidats sont priés de rédiger les différentes parties du probléme sur feuilles séparées et clairement repe-
rées. Chaque question est identifiée par une police gras et repérées par un numeéro.
Il leur est rappelé qu’ils doivent utiliser les notations propres au sujet, présenter clairement les calculs et dega-
ger ou encadrer tous les résultats.
Tout résultat incorrectement exprimé ne sera pas pris en compte. En outre les correcteurs leur sauront gré
d’écrire lisiblement et de soigner la qualité de leur copie.
Il sera tenu compte de la qualité de rédaction, en particulier pour les réponses aux questions ne nécessitant pas
de calcul. Le correcteur attend des phrases complétes respectant la syntaxe de la langue frangaise.
Pour la présentation des applications numériques, il est rappelé que lors du passage d’une forme littérale a son
application numérique, il est recommandé aux candidats de procéder comme suit :
- aprés avoir rappelé la relation littérale, chaque grandeur est remplacée par sa valeur numérique en res-
pectant la position qu’elle avait dans la relation puis le résultat numérique est donné sans calculs interme-
diaires et sans omettre son unité.
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iPBX NeXspan XS

1. Fonctions d'un autocommutateur PABX :

Un PABX' est un autocommutateur privé qui permet :

le transfert d'appel ;

la numérotation abrégée,

le rappel sur poste occupé ;

la SDA (sélection directe a 'arrivée), Un numéro national est attribué a un poste de
I’entreprise, la fin de la commutation est assurée par le PABX de I’entreprise.
Abonnement par 10 numéros de 30 a 100 et par 100 numéros au-dela.

le double appel,

le renvoi,

Il permet également :

I’indication d'appel en instance ;
I’interception d'appel ;

la mise en garde ;
I’identification de l'appelant ;

le renvoi fixe / filtrage ;

I’acces a guide parlant ;

la messagerie vocale,

la conférence a 3 ;

la substitution,

le groupement de poste.

De facon plus générale, les fonctions implémentées sont :

la mise en relation (réception des demandes, envoi des réponses.. via signalisation),
la commande (recherche d’itinéraire, taxation, signalisation, rupture de
communication...),

la connexion (mise en place d'un support de communication),

la surveillance (qualité, état),

I’exploitation (observation du trafic, évolutions...),

la maintenance (tests, taux d'erreurs, localisation des défauts),

le couplage téléphonie informatique (CTI)

Contraintes d’exploitation :

La disponibilité classique est de 99,999% soit moins de 5 mn de coupure par an.

Les PABX restent essentiellement cantonnés a la téléphonie (débits < 64kbps) avec souvent
des interfaces propriétaires. Les évolutions vont vers le couplage téléphonie informatique
(CTI). Cette évolution est facilitée par I’utilisation de la voix sur IP (VoIP) qui permet de
nouveaux services (visiophonie...) et I’évolution des normes des réseaux locaux (introduction
de la qualité de service pour le transport fiable de la voix, alimentation des terminaux par le
cablage Ethernet...).

Dossier de présentation Page 1
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Agrégation 2009 option A

L’ iPBX NeXspan XS de la société MATRA TELECOM

Cet autocommutateur permet la mise en communication de postes téléphoniques de
technologies analogique, numérique, sans fil (DECT) et VoIP. Pour la numérotation, en
analogique, I’autocommutateur gére la détection de tonalité¢ multifréquence (DTMF).

Il est possible de connecter n’importe quel type de téléphone analogique a cet
autocommutateur ; par contre, les postes téléphoniques numériques, DECT et IP doivent étre
de marque AASTRA impérativement (les protocoles sont propriétaires).

Pour ce qui concerne la voix sur IP, il est possible d’utiliser des commutateurs « switch » pour
passer au travers du cablage réseau du client. Les caractéristiques techniques simplifiées sont
données par le constructeur pour la gamme NeXspan sur les pages suivantes :

Dossier de présentation Page 2



Agrégation 2009 option A

Synoptique simplifié :

Modéle : iPBX NeXspan XS, Modele M6501-XS de la société AASTRA MATRA
TELECOM.

Baie informatique:

IPBX NeXspan S

Postes iP T

Réseau
informatique

_ | Carte mére UCT'1s
. Carte d'extension LD4NX + ADPCM
Carte d'extension PT2X + VOIP

DOMAINE DOMAINE D'INTERVENTION
UTILISATEURS DES SERVICES TECHNIQUES
Dossier de présentation Page 3
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Agrégation 2009 option A

Synoptique de Uinterface analogique
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Agrégation 2009 option A

Caractéristiques simplifiées :

Le modeéle utilisé en support d’étude peut recevoir 6 cartes d’extension (3 dans chaque rack)
et peut gérer au maximum, mais pas simultanément :

M6501-XS (1 rack) : 64 postes téléphoniques.

M6501-2XS (2 racks) : 112 postes téléphoniques.

32 canaux VoIP.

acces T2 (60 lignes réseau).

6 acces TO (12 lignes réseau).

12 interfaces SO. La tension de télé-alimentation qui peut étre utilisée sur les interfaces
SO est de 48v sans isolation galvanique, ou 40v avec isolation galvanique.
8 lignes réseau analogiques.

lignes inter-auto.

8 bornes DECT a 2 ou 4 voies.

250 postes IP.

256 postes DECT.

Capacité de la matrice de communication :
La matrice permet de gérer 16 jonctions synchrones a 2.048 Mb/s, soit 512 connexions
bidirectionnelles. La carte utilise 8 jonctions qui sont réparties de la fagon suivante :

2 jonctions a 2.048 Mb/s utilisant 64 connexions sont utilisées pour les jonctions
partagées des 3 positions de cartes d’extension du coffret principal et de la premiere
carte d’extension du coffret d’extension afin d’assurer la compatibilit€ avec les cartes
d’extension actuelles.

2 jonctions a 2.048 Mb/s utilisant 64 connexions sont utilisées pour le traitement du
signal.

1 jonction a 2.048 Mb/s utilisant 32 connexions est utilisée pour les auxiliaires vocaux.
1 jonction & 2.048 Mb/s utilisant 32 connexions est utilisée pour les équipements
téléphoniques intégres a la carte.

3 jonctions a 2.048 Mb/s utilisant 96 connexions permettent d’allouer 1 jonction (32
IT) a chacune des 3 positions de cartes d’extension du coffret principal.

2 jonctions a 2.048 Mb/s utilisant 96 connexions sont utilisées pour les ressources
téléphoniques de la carte et pour la carte fille de traitement du signal optionnelle
(ADPCM, annulation d’écho).

Traitement du signal :

Le processeur de traitement de signal de la carte est un TMS 320C5402 de Texas
Instruments cadencé a 100 MHz pour le M6501-XS dans le cas général. Il gére la jonction
synchrone 4 de la matrice de commutation. II offre les fonctionnalités suivantes :

Dossier de présentation

1 générateur de musique de patience.

5 générateurs de tonalite.

4 détecteurs de tonalité.

4 émetteurs multifréquences.

8 récepteurs multifréquences.

4 conférences a 4 participants.

1 modem V23.

4 envoyeurs V23 ou Q23 utilisés pour la gestion des postes Class.
1 pilote de courant de sonnerie.

Page 5
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Agrégation 2009 option A

Description du séquencement d’une communication :
Une communication s’établit en 8 phases :
e décrochage du demandeur ;
envoi de la tonalité ;
numérotation ;
acheminement ;
retour d'appel ;
décrochage du demandé¢ ;
communication ;
raccrochage.

®e &6 & 6 o o o
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2. Principales caractéristiques d’une ligne téléphonique :

Raccordement

Les postes se raccordent derriére PABX sur une paire téléphonique ordinaire.

Alimentation des postes

e [’alimentation est fournie par le PABX sur la paire de liaison a partir de la tension

continue - 48 V.
e La distance maximale poste - PABX est :
o jusqu’a 1,5 Km en 5/10 éeme mm
o jusqu’a 1,6 Km en 6/10 éme mm
o jusqu'a 2 Km en 8/10 éme mm

Ligne au repos :
Signal continu de -48 Vpc, Z : infini

Ligne décrochée :

Signal continu de -22 Vpc
ZT=600 Q

Courant débité de 30 a 50 mA

Sonneries :
Signal composite, de période 5s :

Pendant 1,7 s : sonnerie avec un signal de -48VDC + 80VAC (50Hz), Z

Pendant 3,3 s : silence avec un signal continu de -48 VDC, Z : infini.

Tonalité :
Signal composite: -48Vpc + qq mVac (440Hz) .

3. Raccordement d’un téléphone a ’autocommutateur

=12 k ohms

Caractéristiques du raccordement d’une ligne d’abonné (Données issues de la

Recommandation UIT-T Q.552)

Caractéristiques d’un céble type d'abonné en cuivre non chargé de 0,5 mm de diametre

données pour une fréquence comprise entre 300 Hz et 3,4 kHz

R1=168C/km, L1=0,7mH/km, G1=1pS/km, C1=50nF/km

Dossier de présentation
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Agrégation 2009 option A

L'impédance d'entrée du céble, Z est calculée pour une impédance de charge égale a :

e ZT = terminaison résistive de 600 (, représentant I'impédance nominale de
nombreux postes téléphoniques existants;

e ZT=ZETSI=270Q+ (750 Q// 150 nF), représentant I'impédance nominale
des futurs postes téléphoniques.

L'impédance ETSI est un compromis dont l'utilisation a été recommandée comme impédance
nominale d'entrée des équipements dans un réseau a 2 fils (commutateurs et terminaux) et
comme impédance d'équilibrage dans les commutateurs.

Re(Z)[£1]

0l 200 400 860 1000 1200 1400
u T T T T U
-200 +
- 340
a 3400 Hz
=400 +
™
E 2000 Hz
500 + 1600 Hz
THEETATC-E7
-800 —

Impédance d'entrée Z2 d'un cable de 0,5 mm de différentes longueurs chargé par une charge résistive
ZT de 600 Q

Re(Zi[dd]
0 0 3{'{0 4(%"} GCI’G S;{]lz‘) ICE«IGO 1‘_’.[(}0 14{3&

-200 |
400 |
i
= ;1‘ m

600 3

600 1 4km
3560 He
00 Hz
-§00 L TAGLTIe0-57

WOTE — Les courbes en poinulids relient les poimnss de méme féquence mais correspondant & différentes
longueurs de cible.

Impédance d'entrée Z2 d'un cible de 0,5 mm avec différentes longueurs chargé par une impédance ZT =
ZETSI =270 Q + (7508 // 150 nF)

Page 8
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4. Acces ala voix sur IP

1.1 Protocoles et standards employés

Pour assurer les communications téléphoniques, le standard utilisé dans I’autocommutateur
est le H323

Applications usaget T120 UDP
E " »
- L Vigeo Codec H225.
E quipement vidéo H.961. HOES
RTP
-
rrcp | UPP

Aasdio Codec

G711, R 722,
G733, 6728,

Equipestent audic

Couche IP

(.79 &
-
Contréle *
#2458 Control !
- PETITCP
X3 -
Controte de
finterface utilisatewr -
HAS HESI -
- - “* M

Description des protocoles utilisés dans H323

e H.225 : Signalisation d'appel, empaquetage, enregistrement au garde-barriére,
admission et état

e .931 : Signalisation de I’appel, « il y a un appel », permet d’initialiser un appel et
d’ouvrir une connexion H.245 par négociation d’un port dynamique TCP

e H.245 : Signalisation de contrdle des communications multimédia :
Détermination des CoDec (h26x, G7xx), des adresses IP des terminaux, des numéros
des ports UDP pour RTP et RTCP. Il permet également I’activation du partage de
données T120 (optionnel).

T.120 : Controle des données et des conférences,

e RTP : Real-time Transport Protocol (IETF), permet aux logiciels de réception de
compenser la gigue et de remettre en séquence les paquets IP. 11 utilise le plus
fréquemment UDP et permet le transport des données utiles (niveau applicatif).

e RTCP : Real-time Transport Control Protocol (IETF), ce protocole permet de
transmettre épisodiquement des paquets de contrdle (coordonnées des participants,
statistiques, parametres de qualité...)

Dossier de présentation Page 9
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Spécification des codeurs audio
e G711 :codagejusqu’a 4 kHz (1965)
loi A en Europe -> flux de données de 64 Kbit/s
loi x4 aux Etats-Unis et au Japon de 56 Kbit/s

e G722 :codage jusqu’a 7kHz (1998)
débit de 48, 56 ou 64 Kbit/s, adapté aux téléconférences
G722.1 : 24 ou 32 Kbit/s, (Siren™ utilisée par Windows™ Messenger)
G723.1: 6,4 ou 5,3 Kbit/s (1995), intégre le VAD, le DTX et le CNG
sélectionné par le Forum VoIP comme codeur par défaut en bas débit
sous H323
o G729 :trés utilisée en VoIP sur Frame Relay (1996), intégre le VAD, le DTX et le
CNG, débit de 8 Kbit/s

o VAD : capacité a détecter les silences
o DTX : arrét de la transmission quand le VAD détecte un silence

o CNG : maintient ambiance sonore

Spécifications des codeurs vidéo
e H.261 (40 K a 2 Mbit/s)
e H.263 (bas débit)
o H.264 (visioconférence professionnelle a 192 ou 386 Kbit/s)

Tonalités DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency)
Les données DMTF font partie du flux audio et échappent aux techniques de compression de
la voix : H.323 utilise le canal de signalisation (message H.245), ou sur le canal média en

RTP en H.323.4 (RFC 2833).
Fonctionnement du protocole H323

Séquencement
des etapes
I

Q.931 port TCP 1720 1 |
H.245 port TCP > 1024 (négocié avec Q.931) 2 i
i

RTP — G7xx {audio) — Port pair Transport des donnges
RTCP poit impair Conirdle des données

RTP~-h261,h263,h264 {vidéo) I
RTCP

RTP — audio
RICP

A Port UDP>1024
Négociés
. AvecH.245

A A

|
RTP —vidéo 4|

' RTCP

Dossier de présentation
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Etape 1 : initialisation de ’appel
Adresses IP fixes et connues, I’appel nécessite deux connexions TCP :

e une pour les messages de contrdle d’appel, établie par [’appelant vers habituellement
le port 1720 du terminal appelé (« canal de signalisation d’appel » ou « connexion
Q.931 » permettant I’échange des messages définis en H.225.0, proches de Q.931)

e une pour les messages de contrdle des flux média, sur un port spécifique alloué par
I’appelé, servant au transport des messages H.245 (capacité audio et video respectives,
définitions maitre-esclave, ouverture des canaux logiques audio et vidéo (autant de
sessions RTP), pour toute la durée de la communication)

Etape 2 : négociation
Utilisation de la seconde connexion TCP pour le contréle des flux média et I’échange des
capacités (norme H.245). L appelant établit le canal de contréle H.245 (canal logique 0) des
réception du message ALERTING, ou CALL PROCEEDING ou CONNECT qui fournit le
numéro de port a appeler sur le poste distant. Aprés établissement du canal, le premier
message envoyé/recu est TerminalCapability avec :

e numero de s€équence ;

e table des capacités en Codec ;

e combinaison de Codec audio et vidéo supportés.

Etape 3 : ouverture des canaux média

e Ouverture des canaux voix et vidéo dans des canaux logiques unidirectionnels.

e  Message H.245 OpenLogicalChannel transporte le numéro identifiant le canal
logique, parameétres d’identification des données (exemple : G.711), adresses et ports
UDP ou devront étre envoyés les rapports de réception RTCP.

e  Si plusieurs canaux, vérification des combinaisons de Codec, qui peuvent étre
asymétriques.

e  Aprés acquittement, B est prét a recevoir des données RTP de A, et inversement.

e  OpenLogicalChannel ack envoyé par B fournit I’adresse IP et le port UDP ou A devra
envoyer les données RTP, et le port UDP ou A devra envoyer les rapports d’émission
RTCP.

Etape 4 : dialogue et échange

e Le flux média est envoyé dans des paquets RTP

e Les rapports de réception RTCP permettent a chaque terminal de mesurer la qualité
de service du réseau en indiquant la fraction de paquets perdus depuis le dernier
rapport. Les terminaux réagissent a une diminution de la qualité en diminuant les
débits ou en changeant de Codeur audio ou vidéo

e Lanorme H.323 n’autorise qu’une paire RTP/RTCP par session; il peut y avoir 3
types principaux de sessions entre terminaux H.323 : audio, vidéo et données.

Etape 5 : fin de la communication

e Le premier poste (exemple : B) qui raccroche envoie un message
closeLogicalChannel pour chaque canal logique ouvert. Le poste A en vis-a-vis en
accuse réception par un message LogicalChannelAck.

e Apres fermeture de ses canaux logiques, A envoie un message H.245
endSessionCommand, puis va attendre le méme message de B, et enfin ferme le
message de contréle H.245

e Enfin A et B doivent envoyer un message H.225 releaseComplete si le canal de

signalisation est encore ouvert, puis le fermer. L’appel est alors terminé
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Extraits du guide produit NeXspan

Guide Produit NeXspan — Version logicielle R4.2 MATRA Telecom

18.2. Point d'acces iP

Les solutions NeXspan dAASTRA MATRA Telecom intégrent un ou plusieurs points d'accés [P
Ce point d’accés IP fournit les services suivants :

«  Service de mise en réseau MOVACS,

« Accés aux services LCR — re-routage via le maillage du réseau WAN IP du client,

«  Connexion des différents serveurs & valeurs ajoutés : centres de gestion, centres dappels,
solutions de front offices...

s Fonction de conversion 1P/ cireuit 1 voix sur IP avec la carte fille VolP

« Fonction de marquage de qualité de service : Diffserv,

»  Supervision des communications en cours via le point daccés 1P et mise en ceuvre de
mécanisme de sécurité applicatif par le logicie! NeXspan sur détection de faute,

s Accés au logiciel de communication dentreprise du NeXspan: serwices (messagerie,
opérateuwr, tiltrage, renvois, transfert....) a des terminaux raccordés directement sur le réseau
LAN. Les terminaux IP bénéficient des facultés d'un logicie! de communication dentreprise

moderne,

Cet ensemble est géré 4 partir d'une plate-forme unique dans un ensemble conwivial et respectant les
5 demaines de ['1SO.

18.2.1. Point d’accés IP - caractéristiques génerales
Le point d'accés IP est matérialisé selon les plates-formes par :

» Le point d'accés IP natif des solutions NeXspan C. S, L, D ;
« lacarte PT2 pour le NeXspan S, Let D ;
+ lacarle PVl pour le NeXspan 500.

Ce point d’acces 1P possede les caractéristiques suivantes :

o 1 port LAN Ethernet 10/100 base TX auto sense. I permet de raccorder & un éseau local
IEEE 802.3,

s Canes PT2 et PVl : Un port est disponible pour mettre en place une carte fille appelée VOIP,

e Cartes PT2, PV] etle point d'accés IP natif : SNMP manageable.

18.2.1.1. SNMP

La solution NeXspan intégre un protocole de management possédant un agent SNMP qui peut
répondre aux requétes d'une plate-forme de management telle que HPF Openview de Hewlett Packard
ou tout autre systeme SNMP,

Deux modes de fonctionnement sont gérés par Fagent SNMP de la sclution NeXspan :

«  Envol de Traps SNMP du client au manager SNMP ;
«  Réponse & une requéte SMMP du manager en lecture (GET SNMP).

Lagent SNMP intégré permst une découverte automatique des iPbx NeXspan et du NeXspan
Communication Server par une plate-forme SNMP en utilisant Iz fonction « Aute Topology Manager ».

Lapplication s’appuie sur le fichier « MIB SNMP » qui décrit les agents connus en precisant les points
sulvants :

e ichne a utiliser pour l'agent,
* les applications extemes utilisables,
e [a MIB SNMP de l'agent,

Dossier de présentation
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« e détail des alarmes gérées. Toutes les alarmes peuvent étre diffusés simultanément sous la
forme d'un ticket de sewvice sous IP ou au format SNMP

» La plage d'adresses Mac attribuée pour Fagent.

18.2.1.2. Sécurisation

Ces cartes IP utilisent un seul slot au sein des plates-formes de la gamme. Il est possible de mettre
plusieurs cartes sur les iPbx pour atteindre la capacité demandée.

Signalisation :

« Les différentes cartes IP permettent un secours de la signalisation de mise en réseau
MOVACS.

+ Un mécanisme de détection de déconnexion du switch Ethernet ou est raccordé la carte 1P
permet le reroutage de la signalisation sur une seconde carte {P de 1'iPbx.

VolP :

La déclaration de toutes les ressources VolP dans un méme faisceau (PT2. point d'accés IP intégre)
permet un fonctionnement en partage de charge entre les différentes cartes VolP.

Indépendance des flux VolP :

iin'y a pas de carte dédiée pour les flux multisites, les flux d'appels de type SIP, H323 ou MOVACS
tout comme il n'y a pas de ressource dédiée pour des iPbx distants ou des postes [P

18.2.2. Conversion IF/circuit - VoIP
La carte fille VOIP permet d'adapter la voix, les fax, les codes DTMF dans 'environnement IP.

Sappuyant sur des normes, la carte VoIP de AASTRA MATRA Telecom intégre différents lois de
codage de la parols :

¢ Codage de la parole G.711 soit 64 kbit's ;

o Codage de la parole G.723. 1 au débit de 5.3 kbit/s;
» Codage de la parole G.729A & 8 kbivs.

s Codage de la parcle G.711 cryptee soit 64 kbit's ;

* Codage de la parole G.729A cryptée a 8 kbit's.

La sélection du codage est réalisée suivant les capacités des terminaux IP et des points d'accés 1P.
En effet, les terminaux IP de type third parties peuvent ne pas étre compatibles a toutes les normes
précitées. La négociation est réalisée lors de I'établissement de chaque appel.

La carte fille VOIP (VOIP4E) est modulaire. Elle peut traiter 8, 18, ou 32 circuits voix selon les options,
et les lois de codecs choisis. La communication entre un poste traditionnel et un poste [P exploite un
et un seul clrcuit vob.

Afin d'atteindre le dimensionnement requis, il est possible de déployer sur chacune des plates-formes
plusieurs cartes IP équipées de leur carte fille VolP. Les cartes filles VolP fonctionnant dans ce cas en
partage de charge entre elles.

Cetle carte fille peut marquer les paguets IP suivant le protocole Diffserv. Le port de cette carte ne
faisant transiter que des signalisations venant du monde de la téléphonie (CTI, Movacs) ou des flux
voix sur [P, il est possible par un commutateur de données de marquer ces flux et intégrer les flux
dans une architecture de qualité de service type 802 1GVP.

Cefte carte permet une annulation décho de 32 ms.
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Gestion du Fax/Modem.

La carte VOIP est un relals de fax groupe 3 permettant des vitesses variant entre 2400 et 14400 by/s.
La détection des signaw {porteuse 2100 Hz détectée) est automatigue et le signal est commuté dans
le mode approprié de maniére automatique. Une loi de codage spécifique de AASTRA MATRA

Telecom permet le transit du fax sur un réseau IP - mode G.711 propriétaite 20 ms et positionnement
du paramétre du buffer de gigue adaptative & 200 ms.

18.2.3. intégration des setvices

Le point d'accés IP permet de fédérer les interfaces fournies par les plates-formes NeXspan vers les
serveurs externes.

Ainsi il est possible de metire en ceuvre les interfaces suivantes, & partir de la liaison 1P

= Diffusion de la gignalisation de mise en réseau Movacs.

Connecter et faire transiter la signalisation des terminaux 1P au NeXsparn :
- i7xx,
— 120582 VolP,
- Signalisation 8IP via la carte IPS ou le proxy SIP

* Connecter le serveur IP Terminal Server ou un NeXspan Call Server afin de traiter la
signalisation H323 ;

s  Connexion de la solution d’application unifiée NCP ;

+ Interface Couplage téléphonie informatique aux standards et normes :
- (STA,
- TAP|,
- 1AE (Interface d’application Externe) pour connecter des front offices hoteliers.
- VTEXML : TWP (Web services).

« Connecter le i2070 Attendant console : solution applicative de poste opérateur ;
e Emission des tickets de taxation et d'analyse de trafic vers des applications partenaires ;

e Serveur de diffusion d'alarme M7800 (carte PT2 ou PVI nécessaire, pas de point d'accés [P
integré)

Accés A l'administration de ces Pbx a partir de la gamme de logiciel d'administration développe par
AASTRA MATRA Telecom :

s Sarveur http intégré d’administration aux NeXspan C. 8, LD

«  MT7430 Entry ;

«  M7425 Enterprise ou Express.

Page 14
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Raccordement IP des applications externes

7
£

Rires
SEIVEI'S

#

axternes /7 "
_Intranet )
R
Admnisdstration de
péseat of gestiok des
colits

L'accds aux ressources des iPbx est bien entendu sécurisé, de maniére & ne pas permetire
d'intrusion, et inversement pour interdire 'accés au réseau IP de l'entreprise par le biais de ['iPbx.
18.2.4. Dimensionnement

Déclaration de signalisation de mise en réseau MOVACS

Un point d'acces IP peut traiter jusqu'a 16 tunnels de signalisation MOVACS. Chaque flux étant un

iPhyx distant. Dans des architectures de taille accrue, nous préconisons une programmation du type
multisite — multicentre. Un iPbx du réseau sert de relais de signalisation dans cetle derniére

architecture entre les différents centres.

Une réservation de 25% de ressources des cartes P est nécessaire pour les services type
signalisation multisite, Centre de Gestion M7425, flux de supervision 2052 VTI XML,

Charge CPU de la carte PT2/PVI en fonction du nombre de communication VolP/ codage voix

k3 #17. S byl L B3P IR =) Ve | I IEET L8 3 ¥ 3 37 &
kA1 a8 &
[ H i 808 2 2 OSSO
) " 1) ok 4
(G.723 30ms 1,25 4
(5.729 20ms 1,85 &
G711 30ms 2,25
G711 20ms 2,75 10
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18.2.5. Qualitsé de service

18.2.5.1. Implémentation de la gestion de la qualité de service par les cartes IP des
NexXspan

Marguage niveau 3 :

Les cartes IP gérent le marquage de la QoS. Ce marquage touche les deux flux : la voix et la
signalisation.

Le champ QoS de la tame 1P est sur 8 bits. Sulvant les normes, le nommage et 'utilisation des
champs est différent : TOS (Type of Service) ou DSCP (DiffServ Code Point).

Marquage voix.
Notation binaire sur 8 bits = B8 ="1011 1060
Notation TOS sur 7 bits. Precedence = 5="101,TOS=C= 12 ="1100
Notation DSCP sur 6 bits = 2E = "10 1110 appelé aussi Expedited Forwarding (EF)

Marquage signalisation.
Notation binaire sur 8 bits = A0 = 1010 000¢
Notation TOS sur 7 bits. Precedence =5 =101, TOS = 0 = '0000°
Notation DSCP sur 6 bits = 28 = "10 1000 appelé aussi Class Selector 5 {CS5)

Marguage hiveau 2 :

Les cartes [P des NeXspan ne marquent pas directement les flux de niveau 2. Nous préconisons pour
ce type d'élément (ainsi que pour les NeXspan communication Server) de gérer la Qos au niveau des
ports des switchs de raccordement (VLAN par ports). Les cartes PT2 ou PVI sont intégrées dans le
VLAN intituké VolP.

18.2.5.2. Qualite de service ((308) a metlre en ceuvre

Les postes IP doivent étre connectés sur un LAN sur lequel un mécanisme de qualité de service et
mise en euvre :

» soit au niveau 2 {marquage 802 1p/g : commutateurs),
e soit au niveau 3 {marquage Diffserv | commutateurs et routeurs).

La qualité de sewice {QoS8} doit étre mise en ceuvre de bout en bout sur les différents équipements
réseatl.

Dans les commutateurs Ethernet {switches), deux méthodes de QoS peuvent étre mises an ceuvie
selon les possibilités de ces équipements :

QoS niveau 2 802.1Q : Affectation d’'un niveau de priorité aux ports Ethernet de swifch appartenant
au VLAN TolP et association de ce niveau de pricrité a une file d'attente en sortie la plus haute. Le
VLAN est intitulé VLAN TolP,

Remarque : Les ports de type « Trunk » inter-switches transportent lidentification de VLAN et le
niveau de priorité.

QoS niveau 3 DiffServ_: Filtrage des trames {par adresse IP, par port TCP/UDP, ...}, marquage du
champ ToS a la valeur Expedited Forwarding ‘EF” pour les trames TolP, et priorisation DiffServ. Dans
ce cas, les ports Ethernet de type « User » vers les stations sont déclarés en mode « Untrusted » {i.e.
avec mise en ceuvre du marquage défini en écrasant le marquage existant de la rame} et les ports de
type « Trunk » vers les autres switches ou routeurs sont déclarés en mode « Trusted » (i.e. en
prenant en compte le marquage existant de la trame).

De plus dans ce cas, tous les éléments actifs du réseau doivent gérer la priotisation DiffServ.
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Dans les routeurs (routers), la mise en ceuvre de la QoS dépend de la méthode utilisée dans les
commutateurs :

Si la méthode 802.1Q a été utilisée, f faut filtrer les trames (par adresse 1P, par port TCP/UDP,...),
marquer le champ ToS & la valeur Expedited Forwarding 'EF’ pour les trames TolP, et mettre en
weuvre la priorisation DifiServ,

Si la méthode DiffServ a été utilisée, les trames TolP sont déja marquées 'EF et il suffit de mettre en
ceuvre la priorisation DiffServ.

Remarque sur le nombre dinterfaces nécessaires :

¢ Sile routeur gére 802.1Q, une seule interface Ethernet est necessaire.

¢ Sile routeur ne gére pas 802.1Q, il faut utiliser autant d'interfaces Ethemnet que de VLAN a
router.

18.2.5.3. Préconisation de gestion de VLAN

Afin de pouvoir bénéficier d'une bonne qualité audio, il est recommandé de suivre les preconisations
suivantes :

Au-dela de 50 terminaux 1P, il est impératif dinstaller les terminaux i7xx sur un VLAN différent du
VLAN VolIP des cartes IP, en raison du trafic ARP généré dans ces cartes.

Si des serveurs tels que le M7480, M7425, etc... sont raccordés en P, ils devront étre installés sur un
VLAN séparé (différent du cartes IP et du VLAN des terminaux i7xx) pour des raisons de sécurite.

18.2.6, Gestion H323- Passerelle H323

La passerelle H323 a pour objectit d'assurer une traduction des signalisations du logiciel NeXspan vis
4 vis d'abonnés H323 (Netmeeting de Microsoft, Passerslles Audiocodes, autres terminaux H323 ...}
ou d'iPbx ou de routeurs ayant des facultés H323 : interface « gateway »

La passerelle H323 réalise les fonctions sulvantes :

» Détecter 'état dynamique des terminaux H323 connecté sur le Lan, ou a travers un WAN

» Traiter la norme H 323.

e Assurer les conversions nécessaires des signalisations H323 émise par les terminaux en
signalisation interprétable par la version logicielle de I'iPbx (Conversion H3223/MOVACS et
MOVACS/H323).

Cet échange de signalisation est duplex. La passerelle H323 agit comme un « diiver » vis a vis de ces
terminaux et permet & ces terminaux de bénéficier de facultés évoluées comme appel par le nom, les
transferts, les renvois. ..

Les aspects suivants de la norme H323 sont couverts :

» Traitement de la signalisation téléphonique H225, de maniere a connecter des terminaux
respectant la norme comme Netmeeting de Microsoft

« Traitement de la négociation entre les extrémités et codage de la parole (H245)

Le logiciel de la passerelle H323 fonctionne sur une plate-forme du type serveur Windows 2000. Ce
module logiciel s'intégre physiquement sur une plate-forme PC ayant les mémes caractéristiques
que celle nécessaire pour le NeXspan Communication Server,
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Les caractéristiques de la passerelle H323 sont les suivants :
 Désignation ' - . Passerelie
Nombre de liens de 5ignlisatio-n IPTS « NeXspan

iPbx
Nombre d'appels H323 simulianés 100

Les déclarations d'abonnés P du type H323 sont réalisées dans le logiciel NeXspan déployé sur les
iPbx. lls utilisent les mémes ressources de déclaration que les abonnés DECT, multilignes, Virtual
Desking, abonnés banalisés, serveurs DISA,

La gestion du protocole H323 est dgalement intégrée dans le Communication Server.

18.4. Application logicielle NeXspan et les terminaux IP

L'architecture applicative de logiciel NeXspan est décrite dans la figure suivante :

NeXspan - couches logicielles de gestion des terminaux

YT Virual Termingl irterface

« Virtual Terminal Management
= Drivers pour la gestion des différents types de terminaux

Data Cotnon structurs interface MOVALS
* " cscae i
WY
s
VT Virtual Termina interface M.323
Gateveay
Drivers £
termirse | GG
-y ) o ; . f2
Terminaws classigues Termingux I ig’ Ie;;’mnal rtive MOVACS
BRY

Les fonctions et composantes identifiees sont :

e Gestionnaire de liaisons
»  Driver terminal i7xx
s Driver terminal SIP type 1220 inclus avec proxy SIP type IPS ou NeXspan Communication

Server
« Driver terminal SIP standard inclus avec proxy SIP type IPS ou NeXspan Communication

Server
« Passerelle H.323 inclus dans NeXspan Communication Server cu module complémentaire

«  Signalisation MOVACS

Page 18
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18.6. Dimensionnement flux voix - Codage de la voix

Aujourdhui, un appel voix est numérisé sur une trame de 64 kbit's. Dans le cadre d'une commutation
de circult, la voix utllise ainsi 64 kbi's de bande passante.

Afin d'optimiser cette bande passante, il est possible de compresser la wvoix & travers des
multiplexeurs par exemple ou dexploiter la voix sur IP. Ainsi la voix peut partager le méme media
avec d'autres flux (données). La bande passante de chacun des flux dépend notamment du type de
codage deployé.

18.6.1. Gestion des lois de codage des points d’acces IP

Dans le cas de liens utilisant ta voix sur IP, les éguipements LAN et WAN transportent les paquets
voix émis par les différents terminaux (PBX ou terminaux IP). Pour chague conversation, une
négociation est nécessalre entre les deux points terminaux afin de sélectionner le type de codage de
fa conversation.

Par exemple le poste {7xx est & méme de traiter les codes suivanis :

o 5711
«  (G.720-A
« (37231

Ces trois derniers codages sont normalisés. G.711 et G.723.1 sont obligatoires pour étre compatibles
avec la norme H323. G.729-A est optionne! dans la norme H328.

Avec la version logicielle R4.2, la solution NeXspan et les terminaux [7xx propose également de
nouveaux codecs comme les codecs cryptés (G711 et (B3729A ou le codec G729A nécessaire a la
solution Business Talk de Orange Business Services

Les points d'accés [P sont également compatibles a4 ces codages. Par contre, certains terminaux
H323 sont compatibles seulement avec B.711 et 3.723.1. Aussi, pour les points d'accés P et pour les
terminaux AASTRA MATRA Telecom, i est possible de définir dans le logiciel NeXspan un type de
codage préférentiel et un codage de repli.

Les terminaux i7xx, 12052, SIP...sont caractérisés par une table dotée de plusiewrs lois de codage,
typiquement dans Pordre G711, G.729A, G.723.1 et négocient la lol de codage a utiliser pour la
communication. La lol est négociée lors de la phase d'établissement d'appel. Elle obéit aux régles
suivantes:

s pour un appel local, sera toujours choisi la premigre loi proposée par le demandeur commune
avec les lois proposées par le demandg.
s pour un appel réseau, est imposée par le 1/2 appel réseau, qu'il soit demandeur ou demandé.

Uexpleitant configure dans le logiciel NeXspan les caractéristiques des points d'accées 1P au niveau
systéme :

« 3 base type de terminal (i7xx, 12052, SIP), un ordre différent qui devient alors prioritaire,
obligatoire pour des liens WAN ou réseau LAN a faible bande passante,

« A base terminaux téléphoniques ou terminaux analogiques dits techniques pour transmettre
des flux data : modem, fax ...

*» & base direction les lois de codage & utiliser. Les directions sont exploitées dans le cadre d'un
appel vers des accés nationaux, internationaux.
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Gestion des lois de codages : appel commun entre 2 terminaux 1P déclares sur fe méme

NeXspan.
Gestion des lois de codage
Ouverture ?E%R%% Ouverture
de G723 1 S0ms m{r
session GIIEA 3020 session

Gi1110ms
= o Ordre de marquage

18.6.2. Capacité des points d’acces IP

Selon le type de codage, les capacités des points daccés 1P en nombre de communications
simultanées (P72 ou PVl mode flat avec carte fille VOIP4) sont les suivants :

G.729-A

Longueur de voix codé

30ms 20 ms 25 ms
VOIP4-8 & g 8
VOIP4-18 16 16 16
VOIP4-32 32 32 32

Par ailleurs, la voix sur IP est manipulée par les équipements de données, ces derniers nécessitent un
certain nombre dinformation powr router ces paqguets vers le destinataire. Il g'agit des overheads
relatifs aux différents mécanismes comma RTP et IP. Le tableau ci-dessus fournit la bande passante
de la voix sur IP émis par le vocodeur avec les réglages conselllés par AASTRA MATHA Telecom.

G723-1{30ms) G729-A(20ms) G711 (25ms)
£.3 kbit/s 8 kbiv's 64 kbiv's

Vocodeur

Conformément au transport de la voix sur IP un overhead s'ajoute illustrant les protoccles
RTP/UDPYIP. Sulvant e type de support et de protocole déployé, un overhead complémentaire
s'ajoute accroissant la bande passante du paquet voix.

Ethernet

6,723 -1 (30 ms)

G.729-A (20ms)

G.711(26ms)

22 kbit/'s 31 kbit's 73 kbit's
PPP 19 kbit's 26 kbit's 76 kbit's
Frame PRelay 19 kbit's 26.4 kbit's 78.7kbit's
AAL S 28, 3 kbit's 42.4 kbit/s 101,85 kbit's
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Débit en kbit's pour une communication unidirectionnelle.

Ce débit peut évoluer sur les liaisons WAN a faible débit si des mécanismes type sont exploités

« Fragmentation de paquets

-

Compression den téte

+ Mécanismes de VPN, cryptage data

Par exemple, en (G.723.1, sans fragmentation de paquet, aucune communication ne peut ransiter sur
un lien WAN & 64kbit's type PPP/HDLC et étre conforme & une plage de variation de gigue pour un
bon fonctionnement. Avec une fragmentation de paquets portée & 256 octets, il est possible de faire
transiter un appel avec un débit voix de 18kbit's tout en restant dans la plage de gigue consellige.

Des overhead complémentaires sont prévisibles si des technologies de cryptage et de VPN sont
déployés sur la voix sur IP. Il est & noter qu'il n'y a pas de variation de bande passante dans le cas de
la mise en ceuvre du cryptage applicatif pour les iPbx NeXspan

AASTRA MATRA Telecom a développé un outil dingénierie SNEC destiné & évaluer la bande
passante par communication sulvant les types de support {technologie WAN, codec, cryptage, VPN]

NeXspan-IP : ingénierie IP

Dossier de présentation

LOIS DE CODAGE 6500 CANONIQUES
Lols utlisdées par los terminauy en service support da type "Parol” “Donndes”
Type de loi de codage Audio 3.72% Audlo 3.711 gugg Data G.711
Sous-type possibios G.729 Lol A G4 Lol A G711 Loip G G711 Lol A G711 Leip
(11| Durdes possibies de ka voix dans la rame RTF :(5)°(3) 20ms | 30ms | 2ms | Hms | Hms | Some e 2% mg 20 ma
Fany préferentiel utliisé dans Ia négoriation | I 2 3 4 5 5 7 1 2
intormations sur ke codage
| Donndessuriapayioadusie e ; T T
(21] Oshit vocodsur du OGP B0 ks | 8,0 kivs | 54,0 kivis| 64,0 kiovs] 54,7 kive] 64,0 Kws] 6.3 kbv's €40 kg
i3] Curée d'un Schantillon voix foumi par e DSP 10 mg 13ms & s &ms 5 ma & s 30 e fmz
{4)] Longueur d'un échantillon voix fourni par ls DSP 10oct. | 10wt | 40o0ct | 4Doct | 40 0ct | 40 0t 24 et 40 0t
(5] Mombre dachantilons voix par pagust TP 2 K] 4 & 4 4
() | Payload (chargs utite voi uat BTP : (&) (4 Zoct. | 30 cet | 180 oct. | 240 oot | 1E 166 et
i surlapaaie o 3 . : o
7| werhesd BTP 2ot | 2ot | 1200t 200 | 1200 12 oct
Ry ] Overhead UDP 8ot & oct. 8ot 8 oct 8 act, 8ot
(9] Cyvorhead iP 2oct | 20cct | B0oct | 2oct | 20oct ot 20 et
(O} Total everhead RTRAUDR IR (7 1+(81+(3) 40 act | 4foct | 40oct | 40 oct | 400ch | 40oct 40 act. $0 ot
{11)] Longusur payload + ovarhead RTPIIDPAP | (E)+i10) 80oot | 7Ouch | 2ot | 280 0ct | 200 ot | 2 oct | 64001 ) et
{12} Dwbit do ko coucha IR 0 (1101 24,0 kbis] 187 kiyg| 80,0 kag| 74,7 kbis] 800 kiv's| 74,7 kive) 17,1 kiv's 80,0 ks
| Données sil 14 tiame LAN Ethernst| e o e F -
(12)] Overhaad Ethemst 18 act, 1Boct | 18cct | 18oct | 180t 18 act. 18 oot 18 oot
(14 Lonqueur rame Ethemat sans Préambula 1 {114+{13) F8oct | S@oct | 218 oot | 208 ot | 218 oct. | 208 oot 22 ot 218 oct. 218 ot
{15} Dakit unidirectionnal Ethemat sans préambule @ (14371 |231,2 klvg| 22,5 kivs] 87,2 kbis| 79,5 Kiv's| 87,2 kiy's] 79,5 khvis] 21,9 ks 27,2 ks 87,2 kix's
i1681] Préambule Ethernst Xnct, | 20cct | 20oct | Doct | 200ct | 20 ot 20 act, 200 £yt 20 et
{17) Longuewr totals trams Etherned : (1131 3)+(18} Sooct | 108cct. ) 238 oot | 212 o0ct | 2380t | 31Boct | 102oct. 234 oct, 238 oet.
{18} Débit unidirectionned sur le LAN : {17 51} 38,2 kiy's 23& k% 952 kh:ﬂ MIQ kiv's 85, kbl 27T2kbis | 95,2 kivs 95,2 kbis

uslma : Ces débits sappliquent également aux lois dites « Privée » pour le PT2/PV1 « en mode flat » (Gen. 2 MAj
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18.7. Déploiement d’architecture données supportant 'application Téléphonie
sur P

18.7. 1. Introduction

La mise en place d'une solution NeXspan sur un réseau IP nécessite 'établissement de connexions
IP entre deux stations. Cependant, l'accés & un 1éseau Ethernet m'étant pas déterministe, ni le délai
d'acheminement de l'information ni la disponibilité de la bande passante ne sont garantis. Cela peut
entrainer des problémes de qualité de la voix en cas de charge élevée sur le réseau.

Pour palier & cet inconvénient, il est nécessaire dwliliser des composants réseau capables de gérer
de la qualité de service. AASTRA MATRA Telecom integre des meécanismes de qualité de service
standard. A ce titre, les solutions de téléphonie sur 1P AASTRA MATRA Telecom se déploient dans
une architecture de données exploitant ces mécanismes de qualité de service standard. Une solution
de téléphonie sur IP AASTRA MATRA Telecom nlimpose pas la foumiture de matériel data en
provenance d'un seul constructeur.

AASTRA MATRA Telecom recommande le déploiement d'une architecture de qualite de service
disposant de mécanismes :

s de priorisation comme : QoS, 802.1 P ot DifServ,
« d'admission d'appels comme le mécanisme intégré de Call Admissien Control

Sile réseau comporte des éléments de type Firewall, il faut gassurer que les flux de données générés
par NeXspan, UTP/RTP entre autres mais également les flux de signalisation, peuvent traverser le
contrble de sécuritd. Se reponter au chapitre du guide produit sécurité sur cet aspect

Dans le cas de routage, it est 2 noter que la voix sur IP ne transite pas via la fonction de NAT. Des
solutions de VPN sont alors nécessaires.

18.7.2. ldentification des composanis

18.7.2.1. Cablage

Le réseau de téléphonie sur IP s'appuie sur les architectures de topologie et les régles de
déplolement des sclutions de réseau 1P V4 Ethernet — Fast Ethernet.

Cablage Cat3 : ce cablage supporte des vitesses jusqu'a 18 Mb's avec une distance maximum entre
2 stations de 100m.

I peut donc étre utilisé pour la connexion des éléments de TolP avec la réserve suivante : comme les
équipements de TolP sont en mode ‘auto-négociation’ non paramétrable, il faut impérativement fixer
la vitesse du port sur le commutateur Ethernet & 10 Mb/s pour éviter une négociation intempestive en
ﬂillj} Mb/s. Le mode duplex devant rester en mode auto-négociation, ou a defaut, fixe en HALF-
DUPLEX

Cablage Cat5/5° (recommandé) : ce cablage autorise la connexion de stations & 100 Mb/s jusqu'a 100
m e distance.

Cablage catégorie 6 : ce cablage permet le déploiement de la solution de léphonie sur IP NeXspan.
Selon le type de terminal, un adaptateur de céblage peut étre nécessaire.
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18.7.2.2. Réseau partagé / réseau commute

Les premigres versions de la norme Ethernet étaient basées sur une technologie de bus sur lequel les
stations se partageaient la bande passante. Cette technologie utilisait principalement des HUBs et
presentait les inconvénients suivants :

s  bande passante limitée

e une seule communication simultanée entre deux stations

* pas de séparation des flux

» maintenance difficile, une seule station peut mettre en péril tout le réseau

Une solution de téléphonie sur [P & large échelle n'est pas préconisée sur une architecture basée sur
du Hub.

18.7.2.3. Equipements LAN

Pour un réseau local (LAN}, plusieurs paramétres sont a prendre en compte :

« Le type de réseau local
» La concentration d'abonnés : concentration (hub), flux de donnés et de voix, (Erlang)
= Le transport sur le LAN : backbone entre switches

2 types d'équipements sont déployables ; les abonnés IP et les plates-formes iPbx concentrant les
accés 1P et les abonnés. Aussi, ces plates-formes doivent étre raccordées directement aux switches
de backbone ou aux routeurs.

Les solutions AASTRA MATRA Telecom se déploient sur des réseaux locaux du type Ethermnet ou fast
Ethernet avec un adressage de type IP V4.0,

Un hub supporte une charge limitée et il est nécessaire de prendre en compte de l'effet de burst
{jitter} ; aussi, un hub accepte une capacité limitée.

Un switch est apte & supporter une charge plus conséquente et subit des effets de burst moins
importants. Aussi il supporte une charge de voix plus importante. Les switch intégrent le standard
802.1p amélicrant la qualité de la voix.

Si les flux voix et données sont en attente aux points terminaux {abonnés IP set ou IP PBX), les
recommandations suivantes améliorent la qualité de service:

1- une bande passante surdimensionnée au niveau hub/switch
2- un marquage 802.1 p basé sur le port UDP
3- DSCP de niveau 3 /'WAN - déploiement de mécanismes de call admission control sur le lien Wan

Si les flux voix/donnédes se concentrent au niveau switch /hub, alors les recommandations suivantes
permettent d'améliorer la qualité de service :

1- une bande passante surdimensionnée au niveau hub/switch

2- VLAN ou un marquage 802.1 p basé sur le port UDP

3- DBCP de niveau 3 sur le WAN — dépleiement de mécanismes de call admission control sur le lien
Wan
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18.8.4. Architecture « Medium Office »

Cette architecture reprend les principes de différents switchs interconnectés par un lien trunk. Certains
switchs peuvent étre configuré & des vitesses allant de 100 Mb's & 4 x 1 Giga bit's en multilink
trunking. La prioritisation des flux doit étre configurée pour assurer un traitement pricritaire des rames
voix sur le lien trunk.

Les limitations sont :

» Dimensionnement correct du Hien trunk suffisant pour le trafic voix et data
o Lo nombre de ports Giga limité (& 2 sur chague switch par exemple et la limite du nombre de
port Giga pour 'ensemble du stack}

Cetle configuration n'est donc pas adaptée pour de wrés gros réseaux ol le switch backbone doit
interconnecter plusieurs piles de switchs de périphérie. Dans ce cas, se référer & une solution de
switch de backbone plus importante,

LAN NeXspan

acheminament prioritaire 802.1p.~

Gwwitch
| Dimensionrement trunk suffisant
coisnp | pour flus voix & data
Switch Privrité fiue vk

LAN

Marguage 802 1p parpotou
par VL AN

Trafic woix priontaine

18.8.6. Exemple de préconisation de solution de TolP

Nos solutions de éléphonie sur IP sont indédpendantes du réseau IP existani. st peuvent donc se
connecter sur des systémes de différents constructeurs. Nous avons défini et valide un ensemble de
recommandations pour le réseau de donndes ;

o  gestion da la qualité de service ((IeS), notamment des normes de priorisation de la voix, elles
gue 802.1p au niveau du réseau local et DiffServ au niveau du réseau WAN. Ceci afin de
garantir les contraintes temps réel de la voix méme en cas de fort trafic de données,

s deploiemant de mecanisme d"admission d'appel (CAC) avec limitation du nombre d'appels
simultangs sur le Hen Wan

»  Lutilisation de switchs est précenisée. lls permettent de segmenter les domaines de collision
par un mécanisme de commutation de trames et aussi les domaines de broadeast au moyen
de groupes de travail VLANs. Ces équipements devront gérer une priorisation du trafic voix au
travers du marguage 802.1p.

s [ utilisation de hubs doit 8re restreinte au cadre de hubs dédiés 4 des applications voix, ¢'est-
a-dire au raccordement de terminaux comme i7xx ou SIP sans connexion de PC. En effet. les
collisions sur ce type d'équipement a bande partagée ne peuvent garantir la qualité de service
en cas d'effet de burst généré par une application de données.
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o Nous préconisons futilisation de routeurs gérant la priorisation de la voix au tavers du
marquage DSCP défini par le modéle DiffServ.

Par ailleurs, signalons que nos équipements de voix sur IP - NeXspan Media Gateways, NeXspan 1P
PBX, terminaux i7XX, 12052 {(Windows 2000 et au dela requis) — gérent déja le marquage DECP des
paquets voix afin d'étre traités en priorité par les équipements de commutation et de routage du
réseau.

Pour des équipements ne gérant pas le marquage, if est possibie de définir des régles de marquage
des paquets volx au niveau des switchs de raccordement | marquage 802.1p par type de protocole,
par pord, par VLAN, par adresse MAC. Nous conseillons cependant un marquage par port, et surtout
par VLAN powr simplifier grandement la configuration ...

Lutiisation de VLANs sst nécessaire, afin de segmenter les domaines de broadcast : ceci permet de
créer des groupes de travall entre les terminaux voix, qui ne seront pas pertwbés par les broadcasts
d’applications de données,
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