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Résumé

Ce projet de fin d’études a pour objectif de valider I’intégration du service voix sur le réseau
LTE (VoLTE) a travers la plateforme IMS qui réalise la convergence des réseaux
voix/données.

Pour cela, I’intégration de cette plateforme au réseau d’acces existant LTE nous a mené a
¢laborer des scénarios correspondants aux services multimédia fournis afin de les valider et de

les commercialiser aux clients.

Mots clé: IMS, La voix sur LTE, Réseux 4G.la voix sur IP.

Abstract
This project graduation aims to validate the integration of voice services on LTE (VoLTE)

through the IMS platform which realizes the convergence of voice / data networks.

To this end, the integration of this platform into the existing LTE access network has led us
to develop scenarios related to multimedia services provided to validate and market them to

customers.

Key words: IMS, voice over LTE ,network 4G, Voice over IP.
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis quelques années les opérateurs de télécommunication ont progressivement pris
conscience de la nécessité de faire évoluer leurs infrastructures de communication. Le service
téléphonique a été utilisé auparavant avec un nombre limité de fonction pour permettre aux
utilisateurs de communiquer soit & un niveau local ou sur de longues distances de dimension
nationale et internationale, mais avec les progres technologiques, d’autres services de
télécommunications ont été développés et de nouvelles fonctions ont été associées au service
téléphonique de base.

Avec les nouvelles technologies, le réseau de données en paquet est le réseau de toutes les
nouvelles architectures futures, les nouveaux opérateurs pourront envisager d’investir dans
une solution d’emblée NGN (Next Generation Network), tandis que pour un opérateur déja
¢tabli I’important et de définir les conditions de migration vers le NGN, tout en protégeant les
investissements en cours de rentabilisation et donc trouver un moyen d’étre compétitif.

Etant donné que le déploiement d’un réseau de données de type 4G/LTE ne permet pas
d’offrir les services de téléphonies, différentes approches ont été envisagées par les opérateurs
télécom pour cela une solution est basée sur I’architecture des plateformes IMS [1].

Afin de montrer I’efficacité de cette technologie de pointe, nous avons effectué, dans le
cadre de notre projet de fin d’études, une étude compleéte de la plateforme IMS (/P
Multimedia Subsystem) d’Ericsson, fournie a Algérie Telecom, ainsi que les tests de
validation des services multimédias qui seront fournis par I’opérateur.

Comme nous allons le voir, I’'IMS offre la convergence des réseaux téléphoniques vers le
tout IP, une qualité de service bien améliorée (Haute Définition pour la voix), ainsi qu’une
meilleure gestion du réseau.

Notre mémoire est organisé comme suit : dans le premier chapitre nous décrivons une
généralité sur la voix sur IP(VoIP). Dans le second chapitre, on définie brievement le réseau
4G/LTE et la plateforme IMS est présentée et détaillée. Dans le troisieme chapitre, nous
avons expos¢ I’intégration du service voix sur le réseau LTE (VoLTE) ainsi que les services
multimédias offerts par Algérie Télécom. Enfin, nous avons élaboré des scénarios ainsi que

des tests des services téléphoniques.



CHAPITRE 1

GENERALITE SUR LA VOIX SUR IP (VoIP)



1.

2.

Chapitre I Généralité sur la voix sur IP (VoIP)

Introduction

Les communications via le réseau Internet représentent a 1’évidence un phénomene en forte
croissance, exponentielle depuis plusieurs années, dans le domaine des nouveaux moyens de
communication. Plus récemment dans les années 1995, il est apparu que la transmission de la
voix sur Internet pouvait se développer a grande échelle. Avec I’augmentation continue de la
vitesse des microprocesseurs, le développement des circuits intégrés et des techniques de
traitement du signal, il est devenu réaliste de faire transiter de la voix, au méme temps que des
données informatiques, sur le réseau Internet. La volonté de transporter de la voix a été en
premicre étape ayant ’objectif d’avoir un réseau unique permettant de fournir plusieurs

services (voix et données) avec des contraintes temps réel du multimédia acceptables [2].

Généralités sur la téléphonie IP

2.1. Définition

Grace au développement de la téléphonie de commutation de circuit vers la commutation
de paquet, Vous avez 1’avantage d’accéder a des services téléphoniques évoluées, flexibles et
beaucoup plus abordables que le service téléphonique traditionnel. La téléphonie sur
IP (TolIP) est un mode de téléphonie utilisant le protocole de télécommunications IP (Internet
Protocol), c’est-a-dire votre téléphone est branché directement a votre acces Internet haute
vitesse. L objectif de la migration vers une solution toute IP est I’interopérabilité¢ (adaptation
entre différents fournisseur d’équipements), I'augmentation des débits Internet, les économies
réalisées sur la facture télécom (grace a une connexion non orienté), la sécurité de

communication, minimisation de I’infrastructure (ressources matérielles).

2.2. Les types de téléphone IP :

La VolIP peut étre établir par plusieurs méthodes et déférents types de téléphone IP, on
peut spécifier pour une communication dans VolIP trois modes :
—T¢léphonie entre ordinateurs (PC-PC).
—Téléphonie entre téléphones (Phone-Phone).

—T¢léphonie entre un ordinateur et un poste téléphonique (PC-Phone) [3].


http://www.commentcamarche.net/faq/18986-bien-choisir-son-service-de-telephonie-sur-ip-ipbx-centrex
http://www.commentcamarche.net/telecharger/logiciel-98-telephonie-voix-sur-ip
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Figure 1.1: Défférents configurations matériels pour la TolP [4]

a. Telephonie (PC-PC) : 1l consiste a équiper chaque PC: un microphone, un haut-

parleur, une carte son (full duplex) et d’un logiciel de téléphonie (IP-phone) qui tient
lieu de I’appareil téléphonique (fig.1). Cette configuration est fréquemment utilisée
avec une Webcam connectée a I’ordinateur pour la visioconférence [3].

Téléphonie (Phone-Phone) : Les correspondants utilisent des téléphones analogiques.
Pour faire dialoguer deux postes téléphoniques ordinaires via un réseau IP, des
passerelles sont mises en place permettant ainsi d’accéder directement au réseau IP
(fig.1) [3].

Téléphonie (PC-Phone) :L’un des correspondants est sur un PC et I’autre utilise un
téléphone classique. Dans cette configuration, il faut passer via son fournisseur d’acces
a Internet (réseau RTC) qui doit mettre en ceuvre une “passerelle” (Gateway) avec le
réseau téléphonique. Les passerelles sont responsables de la conversion des formats
audio a base de paquets en protocoles (format) compréhensibles par les systémes RTC
ou RNIS. Ceci permet a I’ensemble des ¢léments qui composent I’architecture

convergente d’échanger des informations [3] [4].

3. Voix sur IP (Voice over IP)

La communication multimédia (voix, donnés, vidéo) ou encore appelée Triple-Play est

possible sur divers types de réseaux. Afin d’assurer la compatibilité entre applications, I’UIT

(Union Internationale des Télécommunications) et I’IETF (Internet Engineering Task Force)

ont élaboré¢ des familles de standards regroupés sous les appellations génériques H.32x, SIP

(Session Initiation Protocol) et MGCP (Media Gateway Control Protocol).



Chapitre I Généralité sur la voix sur IP (VoIP)

La figure 1.2 illustre une topologie d’un réseau VoIP (Voice over IP) pour interconnecter
plusieurs types des réseaux (RNIS, réseau téléphonique, réseau local) grace aux ces standards

et protocoles développés.
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Figure 1.2 : Topologie d’'un réseau VolP

3.1. Les protocoles de la VolP

La VoIP est basée sur deux types des protocoles : protocoles de transport et protocoles de

signalisation pour réaliser une connexion de bout-en-bout.
3.1.1. Protocoles de transports

3.1.1.1. RTP (Real-time Transfer Protocol)

RTP est un protocole qui a été développé par I'lETF 1993(RFC1889) afin de faciliter le
transport temps réel de bout-en-bout (end-to-end) des flux de données audio et vidéo sur les
réseaux [P [1].C’est un protocole de la couche d'application du modele OSI
(Open Systems Interconnection) a qui utilise les protocoles de transport TCP ou UDP, mais,
généralement, il utilise UDP qui est mieux appropri¢ a ce genre de transmission temps réel
[4]. 1l permet ainsi de :

—Reconstituer la base de temps des flux(possibilité¢ de resynchronisation des flux par le
récepteur).

—Mettre en place un séquencement des paquets par une numérotation (packet sequence
number) et de permettre ainsi la détection des paquets perdus.

—Identifier le contenu des données pour leurs associer un transport sécurisé.

—L'identification de la source c'est-a-dire 1’émetteur du paquet.
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—Transporter les applications audio et vidéo dans des trames(avec des dimensions qui

sont dépendantes des codecs qui effectuent la numérisation) [5].

3.1.1.2.  RTCP (Real Time Control Protocol, RFC 1889)

Le protocole RTCP utilise le méme mécanisme de transmission que les paquets de données
RTP. 1l est basé sur la transmission périodique de paquets de controle a tous les participants
d’une session c’est a dire, permettre de contrdler le flux RTP, et de véhiculer périodiquement
des informations de bout en bout pour renseigner sur la qualité de service (le délai, la gigue,

les paquets regus et perdus) de la session de chaque participant [4].

3.1.2. Protocoles de signalisation

Les services multimédia sur IP sont gérés par des protocoles de signalisation assurant
I’établissement, le contrdle et la rupture (terminaison et libration) d’une connexion temps réel.
Cette signalisation doit définir des procédures communes entre les différents fournisseurs de

produits.

3.1.2.1. Signalisation par H323

Le protocole H.323 parmi les plus réputés des protocoles de signalisation pour la
téléphonie sur IP. H.323 n’est en réalité que la référence du protocole. Son nom complet est
Packet-based Multimédia Communications Systems [6],0u «Systémes de communication
multimédia fonctionnant en mode paquet ». Ce protocole est spécifié pour le traitement de la
signalisation des données multimédias avec de fortes contraintes temporelles, comme la voix
ou la vidéo donc, H.323 fournit un moyen de négociation (signalisation) pour les
communications audio, vidéo et de données sur les réseaux IP [7]. La figure 1.3 suivante
illustre les différentes composantes du protocole H.323 pour chaque couche selon le modele

OSL
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Figure 1.3:Architecture des protocoles selon H.323
La figure 1.4 suivante illustre la procédure d’établissement d’une communication

multimédia point a point dans un environnement IP [7].

Terminal H.323 Terminal H. 323
=, ==

LAN _ ]

Gatekeeper
(Portier)

Figure 1.4: Exemple d’'une communication entre deux terminaux H.323 dans IP

Dans un environnement H.323, 1’établissement de la communication est effectué au

moyen du protocole Q.931, le méme que dans le RNIS. Le protocole RAS (Registration,

Admission and Status) sert a I’enregistrement des équipements terminaux et au contrdle
d’admission a la communication. H.245 permet de commander les applications de bout en
bout. Les applications de données se servent de T.120, alors que I’audio et la vidéo
disposent de plusieurs types de codecs [7].

La libération de connexion H.323 débute par une phase de déconnexion entre points
d’extrémités. Ensuite, chaque terminal informe le portier de la fin de la communication. Les
ressources du réseau sont, des lors, a nouveau disponibles pour I’ensemble des usagers [7].

e  Gatekeeper : 11 est requis pour toutes les opérations de contrdle et de gestion des
communications. Il offre de la valeur ajoutée aux communications en proposant plusieurs
fonctions, dont la premiére consiste a assurer la localisation des abonnés. Progressivement, le

Gatekeeper est devenu donc un élément central dans lequel se concentrent toutes les
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fonctionnalités additionnelles, offrant une gamme des services complémentaires. Les
communications basé sur le protocole de signalisation H.323 est fortement centralisée autour

de Tui [6].

3.1.2.2. Signalisation par MGCP (Media Gateway Control Protocol)

Le protocole MGCP (Media Gateway Control Protocol), ou protocole de controle des
passerelles multimédias. Il fonctionne au niveau applicatif et permet d’offrir une couverture
plus large en unifiant toutes les signalisations, qu’elles soient de type IP ou RTC ou entre
autres. C’est le maitre d’ceuvre de 1’interopérabilité entre tous les protocoles de signalisation
et tous les réseaux, de quelque nature qu’ils soient. Donc, il sert a 1’échange de message de
signalisation entre un contrdleur de passerelles de médias et des passerelles réparties dans un
réseau IP. Pour I’établissement et la libération des connexions, MGCP se sert de signaux et
d’événements [6]. La figure 1.5 résume les protocoles utilisés pour chaque couche selon le

model OSI.

Audio: G.711, G.722,
TELNT G.723.1, G728, G729,
FTP MPEG...
SMTP MGCP Video: H.261, H.263,
HTTP MPEG...
RTP/RTCP
TCP UDP
Réseau IP
Liaison des données
Physique

Figure L.5: Architecture des protocoles selon MGCP [7]

3.1.2.3. Signalisation par SS7 (CCITT N°7)et le SIGTRAN

Le systeme de signalisation n°® 7 (en anglais : Signaling System number 7) est un ensemble
de protocoles de signalisation téléphonique qui sont utilisés dans la grande majorité¢ des
réseaux téléphoniques mondiaux. La signalisation consiste en l'échange des informations
nécessaires pour fournir et maintenir les services entre les composants du réseau traitant un
appel téléphonique. Il gere I'établissement d'appels, 1'échange d'informations utilisateur, le

routage d'appels, la facturation et supporte les services du réseau intelligent.
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Le SIGTRAN est le nom du groupe de travail, au sein de I'lETF, standardisé en 2001, c’est
la premiere étape de fusion des réseaux SS7 avec les réseaux IP qui a défini une infrastructure
de signalisation au-dessus du protocole IP. Donc, son but principal est le transport des

messages type SS7 sur le réseau IP (SS7 over IP).

3.1.2.4.  Signalisation par SIP (Session Initiation Protocol)

La téléphonie sur IP se situe a la jonction de deux mondes : celui des télécoms et celui
d’Internet, le premier a inventé le service, le second cherche a se 1’approprier. Ces deux
mondes soient a 1’origine de la conception du protocole de signalisation qui en permet la
gestion.Cependant, au lieu de travailler en commun, chaque acteur de la normalisation a tenté
de faire valoir sa vision de la téléphonie au sein de son propre protocole. Coté télécoms, le
protocole H.323 de I’UIT propose une architecture qui rappelle les origines de la téléphonie
traditionnelle. Coté Internet, le protocole SIP de I’IETF propose des mécanismes trés proches
de ceux des protocoles en vigueur sur Internet [6].

a. Architecture de SIP

Contrairement a H.323, largement fondé¢ sur une architecture physique, le protocole SIP
s’appuie sur une architecture purement logicielle. Elle s’articule principalement autour des
cinq entités suivantes : terminal utilisateur, serveur d’enregistrement, serveur de localisation,
serveur de redirection, serveur proxy.

La figure 1.6 illustre de fagon générique les communications entre ces éléments. Nous nous

intéressons en fait ici aux seuls échanges entre le terminal et les services [6].

i
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L.}
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Client %/7

Serwur o wdreclio Burveur Junrey sbon vl

Serveurs

Figure 1.6: Architecture de SIP [6]

Terminal : Le terminal (appelé UA : User Agent) est 1’¢lément dont dispose 1’utilisateur

pour appeler et étre appelé. Il peut se présenter sous la forme d’un composant matériel (un
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téléphone) ou d’un composant logiciel (un programme lancé a partir d’un ordinateur). Il est
constitué¢ de deux sous-entités :

Une partie cliente, appelée UAC (User Agent Client), chargée d’émettre les requétes.

Une partie serveur, appelée UAS (User Agent Server), qui répond a un appel.

|
|
-

Requéte ™ T
) ) H
& T
Reponse
User Agent User Agent
Client Server

Figure 1.7: UAC et UAS [6]

Serveur d’enregistrement : Le serveur d’enregistrement (Registrar Server) offre un moyen
de localiser un correspondant avec souplesse, tout en gérant la mobilité de I'utilisateur. Il peut
en outre supporter 1’authentification des abonnés. Une fois le terminal est activé dans un
réseau, la premicre action initiée par celui-ci consiste a transmettre une requéte
d’enregistrement auprés du serveur d’enregistrement afin de lui indiquer sa présence et sa
position de localisation courante dans le réseau. C’est la requéte REGISTER, donc le serveur
sauvegarde cette position en I’enregistrant aupres du serveur de localisation.

L’enregistrement d’un utilisateur est constitu¢ par 1’association de son identifiant et de son
adresse IP. Un utilisateur peut s’enregistrer sur plusieurs serveurs d’enregistrement en méme
temps. Dans ce cas, il est joignable simultanément sur I’ensemble des positions qu’il a
renseignées.

Serveur de localisation : Le serveur de localisation (Location Server) joue un role
complémentaire par rapport au serveur d’enregistrement en permettant la localisation de
I’abonné. Ce serveur contient la base de données de 1’ensemble des abonnés qu’il gere.
Chaque fois qu’un utilisateur s’enregistre aupres du serveur d’enregistrement, ce dernier en
informe le serveur de localisation.

Serveur de redirection : Le serveur de redirection (Redirect Server) agit comme un
intermédiaire entre le terminal client et le serveur de localisation. Il est sollicité par le terminal
client pour contacter le serveur de localisation afin de déterminer la position courante d’un
utilisateur. L appelant envoie une requéte de localisation d’un correspondant au serveur de

redirection. Celui-ci joint le serveur de localisation afin d’effectuer la requéte de localisation
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du correspondant a joindre. Le serveur de localisation répond au serveur de redirection, lequel
informe I’appelant en lui fournissant la localisation trouvée. Ainsi, 1’utilisateur n’a pas besoin
de connaitre I’adresse du serveur de localisation.

Serveur proxy : Le serveur proxy (parfois appelé serveur mandataire) permet d’initier une
communication a la place de I’appelant. Il joue le role d’intermédiaire entre les terminaux des
interlocuteurs et agit pour le compte de ces derniers.

Le serveur proxy remplit les différentes fonctions suivantes :

—localiser un correspondant ;
—réaliser éventuellement certains traitements sur les requétes ;
—initier, maintenir et terminer une session vers un correspondant.

Chaque terminal peut et devrait en principe disposer d’un tel serveur sur lequel se reposer
pour interpréter, adapter et relayer les requétes.

Figure 1.8 illustre un simple exemple d’une simple communication entre de terminaux

chacun son serveur proxy.
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Figure 1.8: Exemple d’une simple communication entre de terminaux chacun son serveur
Proxy.
b. L’adressage SIP :

L’objectif de 1’adressage est de localiser les utilisateurs dans un réseau. C’est une des
étapes indispensables pour permettre a un utilisateur d’en joindre un autre.Pour localiser les
utilisateurs, il faut pouvoir les identifier. SIP propose des moyens trés performants pour
nommer les utilisateurs, grace au concept d’URI, classique sur Internet.

e  Format des adresses SIP

Tout utilisateur SIP dispose d’un identifiant unique. Cet identifiant constitue 1’adresse de
I’utilisateur permettant de le localiser.Le format d’une adresse SIP (ou URL SIP) respecte la
RFC 3986 (nommée UniformResource Identifier: GenericSyntax) et se présente sous la

forme :

[ Sip:identifiant[:mot_de_passe]@serveur|[paramétres] ]

10
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—La partie identifiant définit le nom ou le numéro de 1’utilisateur.

—La partie mot de passeest facultative. Le mot de passe peut étre utile pour
s’authentifier aupres du serveur, notamment a des fins de facturation.

—La partie serveur spécifie le serveur chargé du compte SIP dont I’identifiant précede
I’arobase.

— La partie paramétres est facultative. Les paramétres permettent soit de modifier le
comportement par défaut, soit de spécifier des informations complémentaires (par
exemple, I’objet d’un appel qui sera envoyé a l’appelé en mémetemps que
I’indication d’appel, a la maniére d’un e-mail précisant I’objet dumessage).

o  Exemple d’une adresse SIP
Adresse SIP :sip:+33145555555:mon_pass123@ma_passerelle rtc

Commentaire : Le premier nombre (+337/45555555) est le numéro de téléphone du
correspondant. On peut supposer que le correspondant est actif dans le réseau RTC. Pour
joindre ce réseau, il faut passer par une passerelle (donnée juste apres 1’arobase), dont le nom
est ma_passerelle rtc. L utilisation d’un mot de passe (mon_pass123) permet a ’appelant de
s’authentifier auprésdu serveur ma_passerelle rtcpour avoir le droitd’émettrel’appel

(notamment pour la facturation).

c¢. Les messages SIP :

Une communication SIP est constituée d’une succession de transactions par le biais
d’échanges de messages, qui peuvent étre soit des requétes (exemple: ACK), soit des
réponses a des requétes (exemple : OK). Une transaction SIP,qu’il soit une requéte ou une

réponse a une requéte doit respecter le format illustré a la figure 1.9.

Ligne de requete ou d'état

En-tete

Corps du message

Figure 1.9: Format générique d’'un message SIP.

e Ligne de requéte : On va la détailler par la suite.
e En-tétes d’un message :

Un message de requéte comme un message de réponse peut contenir des en-tétes.

11
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Les en-tétes les plus couramment utilisés dans les messages SIP sont les suivants :

—En-tétes généraux, qui peuvent étre utilisés indifféremment pour des messages de

requéte ou des messages de réponse.

—En-tétes de requéte, exclusivement employés pour les messages de requéte.

—En-tétes de réponse, exclusivement employés pour les messages de réponse.

—En-tétes d’entité, qui donnent des informations descriptives sur le corps du message.

La figure 1.10 définit un exemple d’un entéte d’un message SIP.

INVITE sip:5324853879.14.212.52 5IR/2.0
Record-Route:  <sip:212.97.59.76:5061;1r=on;ftag=aslc5cblf6; rpp=np>
Via: 8IP/2.0/UDP 212.97.59.76:5061:branch=20hG4bKcaeT.09b3albT.1

To: <sip:010420640156212.97.59.76:5061>

Contact: <sip:+393470763351€193.227.104.23>

Call-ID:  355fee32leae539b629chb93c32d66088ksip.messageneat. it
CSeq: 102 IKVITE

User-Agent: victor

Max-Forwards: &9

Date: Mon, 28 Nov 2011 23:57:50 GMT

allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY,
Supported: replaces

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 381

Via: SIP/2.0/UDP 193.227.104.23:5060;branch=29hG4bK046660dE; rport=5060
From: "+393470763341" <gip:+3934707633416sip.messagenet.it>;tag=asle5chblis

INFO

Figure 1.10 : Un exemple d’un entéte d 'un message SIP.

» Le champ d’en-téte Via : c’est un exemple d’entéte SIP qui permet d’indiquer le
chemin parcouru par un message entre un émetteur et son récepteur et de détecter les
boucles lors du routage .Ce chemin désigne I’ensemble des nceuds intermédiaires par
lesquels transite le message, chaque nceud qui regoit le message enrichit ce champ en 'y
ajoutant son adresse réseau. Un champ Via contenant le type de protocole de transport

utilisé, I’adresse IP du nceud, le port sur lequel tourne 1’application SIP. Le protocole

de transport qui peut étre: UDP, TCP, TLS ou SCTP.

Un exemple de champ Via est illustré dans la figure I1.11.

12
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INVITE sip:5324853€79.14.212.52 SIR/2.0
Record-Route: <gip:212.97.59.76:5061:lr=on;ftag=aslc5chlif: rpp=np>
uoe : sbranch=z Kcae ]

Via: SIP/2.0/UDP 193.227.104.23:5060;branch=z9hG4bK046660df;rport=5060

From: "+393470763341" <s1p:+35347076334l6sip.messagenet.1t>;tag=aslchcblis
To: <sip:010420640158212.97.59.76:5061>

Contact: <sip:+3934707633518193.227.104.23>

Call-I1D:  355fee32leae539b62%chb93c3i2deeldiksip.messagenet. it

CSeq: 102 IKVITE

User-Agent: victor

Max-Forwards: 69

Date: Mon, 2B Nov 2011 23:57:50 GMT

allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO
Supported: replaces

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 3B1

Figure 1.11 : Exemple d’un champ Via.

Grace a ce champ Via, le probléme des boucles peuvent facilement étre détectées par les
serveurs proxy traversés par des paquets. Une autre caractéristique de ce champ est de
permettre au récepteur de retracer le chemin inverse lors de sa réponse, de manicre que son
message suive la méme route. En effet, la réponse contient les mémes champs Via que la
requéte.

e Corps d’un message

Le corps d’un message SIP contient le descriptif complet des paramétres de la session
concernée :

—Les informations générales sur la session (nom de la session, date de la session, objet
de la session, etc.).

—Les informations sur I’émetteur du message (nom, e-mail, numéro de téléphone, etc.).

—Les informations réseau (ressources nécessaires, protocole et port utilisés pour le
transport des données multimédias, etc.).

—Une liste des flux multimédias utilisés (audio, vidéo, texte).

—Une liste des codages supportés (G.711, G.729, H.216, MPEG, etc.).

—Les mécanismes de sécurité (Type de cryptage utilisé).

Ces informations sont fournies soit pour étre négociées avec le correspondant, soit pour
étre fixées au terme de la négociation. Elles permettent de s’accorder préalablement a
I’échange sur la compatibilité¢ des terminaux.

La figure 1.12 représente un exemple d’un corps de message SIP.

13
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w=0

o=root 4369 4369 IN IP4 193.227.104.23
s=gession

c=IN IP4 153.227.104.23

t=0 0

m=audioc 35302 RTPSAVP 18 3 97 B8 0 101
a=rtpmap:18 G729/8000

a=fmtp: 18 annexb=no

a=rtpmap:3 GSH/8000

a=rtpmap:97 iLBC/8000

a=fmtp:27 mode=30

a=rtpmap:8 PCMA/8000

a=rtpmap:0 PCMU/8000

a=rtpmap:101 telephone-event/3000
a=fmtp:101 0-16

a=silencesupp:off - - - -

a=ptime:20

a=gendrocw

Figure 1.12 : un exemple d’un corps de message SIP

d. Les requétes SIP

La requéte du message SIP est composée de trois champs illustrés dans la figure suivante :

Requéte En-téte

URI Version

Figure 1.13: Format d’une requéte SIP

—Meéthode : qui indique 1’action demandé par I’expéditeur.
—URI : qui précise le destinataire de la requéte.
—Version : qui spécifie le numéro de la version du protocole SIP utilisée.
Notons que I’établissement d’un appel peut ne faire intervenir que trois de ces méthodes

fondamentales (INVITE, ACK et BYE) illustrés dans la figure 1.14.

14
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Alice Proxy Bob
INVITE o/ [INVITE )
( B 100 Trying 180 Ringing &
+ 1
180 Ringing 200 OK
DIALOG B <
. 2000K
< -
RTP/RTCP
- —
BYE =
3
200 OK
L e

Figure 1.14: Exemple méthodes fondamentales INVITE, ACK et BYE.

e INVITE (initialisation d’une session): La méthode INVITE permet d’initier une
communication en invitant un correspondant a y participer. Elle peut aussi €tre utilisée pour
une conférence afin d’inviter plusieurs interlocuteurs a communiquer au sein d’une méme
session. Le corps du message de cette méthode fournit & I’appelé les paramétres de session
souhaités et supportés par 1’appelant. Ce dernier spécifiera, par exemple, le codec souhaité et
le type de flux requis (voix, vidéo, etc.).

e ACK (Confirmation des paramétres de session) : La méthode ACK correspond a un
acquittement de I’appelant. Elle peut étre utilisée dans les deux cas suivants:

Elle fait suite a 1’acceptation d’un appel par 1’appelé.

Elle fait suite a une réponse de localisation fournie par un serveur de redirection.

e BYE (Terminer une session): La méthode BYE permet de libérer une
communication. Cette requéte peut étre émise indifféremment par 1’appelant ou par 1’appelé.
Elle n’attend pas d’acquittement, puisqu’une terminaison d’appel peut étre décidée
unilatéralement.

e. Les réponses SIP
Quelle que soit la méthode utilisée dans une requéte, le récepteur final doit y apporter au

moins une réponse en retour, ne serait-ce qu’une réponse temporaire pour informer 1’émetteur

15



Chapitre I Généralité sur la voix sur IP (VoIP)

que sa requéte est prise en compte et en train d’étre traitée et qu’elle sera suivie d’une réponse
finale des que possible.

Les réponses SIP doivent respecter le format illustré a la figure 1.15.

Version Code Raisen

Figure 1.15: Format des réponses SIP

Les réponses aux requétes SIP débutent par une ligne d’état (Status Line), laquelle
comporte les trois champs suivants :
—Version : ¢’est la version du protocole SIP utilisée.
Code d’état (Status Code) : code numérique a trois chiffres spécifiant la réponse donnée a

la requéte (codé sur trois bits) illustrés dans la figure 1.16.

Alice Proxy Bob
INVITE »  INVITE _
[ - 100 Trying 180 Ringing =
P 180 Ringing| 200 OK
DIALOG = -
- 200 OK
) ACK - }
RTP/RTCP -
BYE =
L s 200 OK }

Figure 1.16: Exemple des codes d’état SIP

—Raison (Reason Phrase) : message textuel expliquant brievement le code d’état de la
réponse.
Le tableau I.1 récapitule les principaux codes d’état et leur raison respective, utilisés dans

les messages de réponse SIP.
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Chapitre I Généralité sur la voix sur IP (VoIP)

Tableau L.1 : Les principaux codes d’état et leur raison respective [6].

Code d’état | Type de message Raisons
Ixx Information La requéte a €té recue et continue a étre traitée.
2xx L'action a été recue avec succeés, comprise et
Succes acceptee.
3xx Une autre action doit étre menée afin de valider la
Redirection requéte.
4xx La requéte contient une syntaxe erronée ou ne peut

Erreurs du client | ,ag tre traitée par ce serveur.

5xx Le serveur n'a pas réussi a traiter une requéte.

Erreurs du serveur | apparemment correcte.

6xXx Erreurs générales La requéte ne peut étre traitée par aucun serveur.

4. Codeurs de Voix

A partir du moment ou les données sont disponibles sous forme numérique, se pose, pour
'émetteur (Terminal ou pont), le probléme de la compression audio avant de les envoyer sur
le réseau. Il est de plus toujours intéressant de compresser les données audio ne serait-ce que
pour pouvoir augmenter les capacités d'accueil, en termes de participants ou de conférence.
Enfin cette bande passante peut €tre limitée par le fournisseur de service. Le codec influe
directement sur trois facteurs primordiaux dans une communication VoIP : le débit (lié¢ au
taux de compression de la parole), le délai (dépond de la complexité des algorithmes utilisés)
et le niveau de qualit¢ de la parole (liée aux techniques de quantification et de prédiction
utilisées.).La plupart des codeurs récents sont découpées en trames de 10 ou 20 ms. Il en
ressort des trames compressées qui sont envoyées sur le réseau IP [4][8].

Le tableau 1.2 représente les principales caractéristiques de compression de la voix sur les

codecs officiels.
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Chapitre I Généralité sur la voix sur IP (VoIP)

Tableau L2 : Caractéristiques des Codeurs de la voix utilisés dans VolP [4].

Codeurs Débit binaire (kbps) Délai de codage (ms)
G.711 PCM 64 0.125
G.726 ADPCM 32 0.125
G.728 LD-CELP 15 0.125
G.729 CS-ACELP 8 10
G.729a CS-ACELP 8 10
G.729a CS-ACELP 6.3 30
G.729a CS-ACELP 53 30
iLBC Freeware 15.2 10
13.3 0.125

5. Conclusion

Dans ce chapitre, on a passé en revue les concepts liés a la VoIP, ce qui nous permet de
mieux maitriser cette technologie et mieux la comprendre leur configurations possibles afin
que le choix des protocoles a utiliser, On a conclu que ces protocoles sont regroupés en deux
catégories : les protocoles de transport (RTP, RTCP) et protocoles de signalisation
(H323 ,SS7T,MEGACO, et le SIP en détaille). On a donc décidé d’utiliser que du matériel
utilisant le protocole SIP.

On peut finalement conclure que la technologie VoIP offre beaucoup des services plus
importants, donc elle a des avantages (Réduire la facture télécom, Gagner en mobilité,
Devenir plus souple, Un réseau voix, vidéo et données (triple Play), Choix d’un service
opéré, Flexibilité) et des inconvénients (Qualité de la parole, Technologie émergente et
évolution des normes, Dépendance de I’infrastructure technologique et support administratif
exigeant).

En général, on peut conclure que la VoIP est une technologie qui offrir beaucoup de

services trés importants et moins chéres.
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CHAPITRE II

Réseaux LTE (Long Terme Evolution) a travers la plateforme

IMS (IP Multimedia Subsystem)



1.

1.1.

1.2.

1.3.

Réseau LTE

Introduction

La technologie LTE (Long Term Evolution) est la norme de communication mobile la plus
récente menée par l'organisme de standardisation 3GPP (3G Partnership Project) dans le
contexte du réseau 4G, elle s’appuie sur un réseau de transport a commutation de paquet IP et
prévoit un mode d’acheminement pour la voix en commutation de paquet (PS: packet
Switched) contrairement a la 3G qui utilise la commutation de circuit (CS : Circuit Switched).

LTE utilise une bande de fréquence hertzienne de largeur entre 1,4 MHz a 20 MHz, permet
d’obtenir (pour une bande de 20 MHz) un débit théorique pouvant attendre 300 Mbit/s
en Down-Linket 75 Mbit/s en Up-Link. Cette technologie est basée sur un type de
multiplexage OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Acces) qui apporte une
optimisation dans I’utilisation des fréquences et minimisant des interférences, et une
technique radio MIMO (Multiple Input Multiple Output) permettant le transfert de données a

trés haut débit avec une portée plus importante.

But de la 4G (LTE)

La 4°™ génération vise a améliorer I’efficacité spectrale et 2 augmenter la capacité de
gestion du nombre de mobiles dans une méme cellule. Elle tente aussi d’offrir des débits
¢levés en situation de mobilité et & offrir une mobilité totale a 1’utilisateur en établissant
I’interopérabilité entre différentes technologies existantes. Elle vise a rendre le passage entre
les réseaux transparent pour l’utilisateur, a éviter I’interruption des services durant le transfert

intercellulaire, et a basculer 1’utilisation vers le tout-IP [9].

Architecture de réseau LTE

L’architecture générale du LTE est définie d’un point de vue physique (figure II.1) et d’un

point de vue fonctionnel. Elle se compose des ¢léments suivants :
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Figure I1.1 : Architecture simplifiée du réseau LTE

e UE (User Equipment ou équipement d’abonné) : C’est un terminal mobile équivalent au
MS (Mobile Station) dans le réseau GSM, il est constitué des €léments suivants :

—ME (Mobile Equipment) : son role principal est la gestion de la connexion au réseau
mobile et la continuité de service en mobilité, de fagon transparente pour le TE.

—TE (Terminal Equipment) :c’est un module avec lequel 'utilisateur accede au réseau
mobile.

—UICC (Universal Integrated Circuit Card): ce module représente la carte SIM pour les
équipements LTE. [10]

1.3.1. Le réseau d’acceés E-UTRAN (Evolved UMTS Terristrial Radio Access Network)

La partie radio du réseau, appelée E-UTRAN. Le seul composant de cette derniere est
I’entité nommeée eNodeB avec des liaisons en fibres optiques et des liens IP reliant les
eNodeB entre eux (liens/interface X2). L’eNodeB est une station de base radio qui relie ’'UE
avec le cceur de réseau EPC (Evolved Packet Core) (Voir figure I1.1), elle a pour les
fonctions :

—Le controle du canal radio : Comprend l'installation, la maintenance, ainsi que la
diffusion des canaux radio et de la configuration des ressources pour les supports radio.

—Le contréle d’admission: Accepte ou rejette les demandes d’acceés aux ressources
radio.

—Gestion de la mobilité : Implique la gestion des ressources radio pour les utilisateurs
en mode veille (Idle mode) et en mode connecté (connected/ dedicated mode).

—L'allocation dynamique des ressources: comprend l'allocation et la libération des
ressources radio sur le plan de controle et le plan d'utilisateur.

— La compression de paquets et chiffrement: La compression des paquets et le
chiffrement sont essentiellement basés sur des algorithmes évolués, tel que : AMR, G.729,

PCM.. .etc. [10].
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Figure I1.2:Architecture E-UTRAN

1.3.2. Architecture de réseau ceceur LTE (EPC)

L’EPC (Evolved Packet Core) est le coeur de réseau LTE utilise des technologies tous IP,
c’est-a-dire, il est basées sur les protocoles Internet pour la signalisation qui permet des temps
de latence réduits, le transport de la voix et des données. Ce cceur de réseau permet
I’interconnexion via des routeurs avec les autres eNodeB distants, les réseaux des autres
opérateurs mobiles, les réseaux de téléphonie fixe et le réseau Internet. Il est constitu¢ de

plusieurs éléments comme la montre la figure suivante :

SGSN

Senvices
{(IMS, efc.)

Réseau
externe

Figure 11.3 : Architecture d’EPS.

a. MME (Mobility Management Entity)
Le MME comporte les fonctionnalités de base de la signalisation dans la connexion du
terminal mobile au réseau cceur. Il fournit les informations nécessaires a l'identification de
I'usager au moment de son authentification dans le systéme, c'est-a-dire il est responsable de

la localisation et la poursuite du terminal mobile (UE) entre les appels et la sélection d’une
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1.4.

bonne S-GW (Serving-Getway) a travers une connexion. Le MME assure la protection
(codage) et I’établissement des appels téléphoniques, la maintenance, et 1’¢élargissement de la
porteuse radio services. [3][9].

b. HSS (Home Suscriber Service)

Le HSS se présente comme une base de données générale de tous les abonnés. Il permet de
stocker des informations d'abonnement pouvant servir au contrdle des appels et a la gestion de
session des utilisateurs réalis¢ par le MME. Ses rdles principaux sont les suivants :
l'identification, la numérotation et le profil des services auxquels des utilisateurs sont abonnés,
en plus des données d'authentification des utilisateurs [3].

c. SGW (Serving Gateway)

La passerelle de service SGW, est un ¢lément au sein de ’EPC. Son objectif principal est
de gérer la mobilité des utilisateurs, elle agit également comme une frontiére principale entre
le Radio Access Network (RAN) et le réseau cceur. La SGW maintient également les chemins
de données entre les eNodesB et les passerelles PDN. De cette facon le SGW forme une
interface pour le réseau de données par paquets a I'E-UTRAN. Aussi quand les UEs se
déplacent dans les régions des servies par des eNodesB différentes, la SGW sert de point
d'attachement de mobilité (handover) veillant pour que le chemin de données soit maintenu
[10].

d. P-GW (Packet-Switch GetWay)

I1 fournit la connectivité au terminal mobile (UE) vers le réseau paquet externe et alloue les
adresses IP d’un UE, ainsi que les applications de la QoS, il maintient la connexion mobile
entre le réseau LTE et les réseaux non 3GPP [9].

e. PCRF (Policy and Charging Rules Function)

Le PCREF est une entité qui exécute principalement deux grandes taches :

- La premiére est de gérer la qualité de service que requiert le réseau, et alloue en
conséquence les porteuses (bearer) appropriées.

- La deuxiéme tache se rapporte principalement a la tarification. En effet, le PCRF gére
les politiques de facturation qui doivent étre prises en compte par le P-GW et applicables en

fonction des actions de 'utilisateur [11].

Les interfaces LTE

LTE repose sur un systéeme d’interfagage pour la liaison entre les nceuds (équipements), en

citant quelques interfaces:
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—X2 : Elle est responsable du transport des paquets de données entre les eNodeBs.

—LTE.Uu : Interface du réseau LTE reliant ’eNodeB au terminal mobile.

—S1-MME : Reliant I’eNodeB avec S-GW, traite le flux de I’usager.

—S1-U : Transporte les données utilisateurs entre I’eNodeB et le server GW.

—S5/S8 : C’est l'interface entre le S-GW et P-GW. En principe, S5 et S8 sont les
mémes, mais la différence est que S8 est utilisée lors de l'itinérance entre les différents
opérateurs alors que S5 est le réseau interne.

—Sé6a : C’est une liaison entre le MME et la base de données globale HSS.

—S10 : Utilisée par la MME pour appuyer les changements MME.

—S11 : C’est I'interface entre 1’entit¢ MME et S-GW.

—Gx : Utilisée par le PCRF pour transmettre 1’application de la politique de la PGW, et
aussi pour la récupération des données de flux de trafic.

—Rx : Utilisée par les fonctions de 1’application, tels que I'IMS et le PCRF, pour
transmettre les données de stratégie PCRF.

—SGi : Elle est le point de référence entre le PDN et le réseau de données par paquets

(IP). Le Réseau de données par paquets peut étre un réseau d'opérateur externe public ou

prive.

1.5. Identification d’un abonné LTE

1.5.1. L’identité internationale de I’abonné mobile (IMSI)

L’IMSI (International mobile Subscriber Identity), est un numéro accordé par le réseau a
chaque abonné afin de faciliter son identification. Ce numéro est stocké dans I’'UICC (SIM du
UE). L’IMSI est codé sur 15 digits et comprends deux parties : PLMN (Public Land Mobile
Network =MNC+MCC) (selon la norme E212 [17]), MSIN (Mobile Subscriber Identification
number) (voir la figure I1.4) [15] [4].
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PLMN : Public land Mobile | MSIN : Mobile Subscriber
Network Identification Number :
T —————r— T ——————
MCC MNC HIR/HSS Subscriber
Identity Identity

3digits 2 a 3digits | 9 4 10 digits

e A

Figure 11.4 : Composition de [’identifiant IMSI.

—PLMN : Public Land Mobile Network ou en frangais réseau public terrestre, représente
un réseau de télécommunications qui permet aux utilisateurs autorisés d'accéder a différents
services. Les deux parties MCC et MNC permettent de déterminer de fagon unique dans le
monde.

—MCC (Mobile Country Code) : représente I’indicatif du pays domicile de I’abonné.

—MNC (Mobile Network Code) : Indicatif du PLMN national de 1’abonné mobile.

—MSIN (Mobile Subscriber Identification Number) : représente le numéro
d’identification de I’abonné mobile a I’intérieur du réseau LTE.

—HLR/HSS Identity : représente 1’identifiant ou I’identité de I’abonné enregistré dans la

base de données du réseau [13].

1.5.2. L’identité internationale d'équipement mobile (IMEI)

L’IMEI (International Mobile Equipment Identity), est un numéro qui permet d'identifier
de maniére unique chacun des terminaux de téléphonie mobile [20]. Il est principalement
composé de :

—TAC (Type Aproval Code): C'est un numéro fournit par la centrale du GSM au
constructeur lorsque le matériel a passé I'agrément.

—FAC (Final Assembly Code): numéro identifiant I'usine du constructeur.

—SNR (Serial Number) : ¢’est le numéro de série librement attribué par le constructeur.

—SP (Spare) : Chiffre supplémentaire de réserve [12].
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1.5.3. MSISDN : Mobile Station International Subscriber Directory Number

Le MSISDN en frangais c’est 1’identifiant ISDN de 1’abonné mobile représente le numéro
d'annuaire de l'abonné que composera une personne désirant joindre I'abonné LTE, c'est le
seul identifiant de 1'abonné mobile a I'extérieur du systeéme.

Le MSISDN est confirmé au plan de numérotage téléphonique international, il peut étre de
longueur variable mais ne doit pas dépasser les 15 chiffres (norme E.164 [14]). La figure IL.5
représente les défirent composants de MSISDN [15].

—CC, Country Code : 1l représente I’indicatif du pays dont lequel I'abonné a souscrit son
abonnement (213 pour I’ Algérie).

—NDC, National Destination Code : 1l représente 1’indicatif national de 1'abonné c’est
aussi I’indicateur du réseau utilisé.

—SN, Subscriber Number : représente le numéro de I'abonné attribué librement par

I'opérateur [14].

MSISDN
|
ccC NDC J SN J
-4

Plus de 3 2 a 3 digits 9 a 10 digits
digits

& 7
PR——————— N R SRR PR S S

R e B B P S S S

Figure ILS : Les composants du MSISDN.
2. IMS (IP Multimedia Subsystem)

2.1. Définition

L’IMS (IP Multimedia Subsystem) a ¢été initialement défini par le 3GPP (3rd
Generation Partnership Project), introduit dans la 3GPP release 5 (2003), dans laquelle
SIP (Session Initiation Protocol), défini par 'IETF (Internet Engineering Task Force), a été

choisi comme protocole principal pour I’'IMS [16].
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L’IMS est une architecture de réseau convergeant avec des couches de contrdle et de
service trés évolué ce qui permet d’offrir des services télécoms traditionnels avec des

nouveaux services multimédia (Figure I1.6).

Services séparés Convergence des services

Figure I1L. 6: /l/lustration de la convergence des services

L’introduction de I'IMS dans les réseaux fixe et mobile représente un changement
fondamental dans les réseaux de télécommunication de type voix. Les nouvelles capacités des
réseaux et des terminaux, 1’association entre 1’Internet et la voix, le contenu et la mobilité
donnent naissance a des nouveaux modeles de réseaux et surtout offrent un formidable
potentiel pour développer de nouveaux services. Dans cet objectif, I’'IMS est congu pour
offrir aux utilisateurs la possibilité d’établir des sessions multimédia en utilisant tout acces

haut débit et une commutation de paquets IP.

2.2. Développement et historique de I’IMS

IMS a été développé par l'industrie du cellulaire, afin de répondre aux besoins des
utilisateurs, fixe ou mobile. Il a ét¢ développé a partir d'un besoin de l'industrie des
télécommunications, et en particulier I'industrie des télécommunications cellulaire pour étre
en mesure de permettre un acces universel a des services multimédias a partir de tout type de
terminaux. En conséquence I’IMS est défini dans les normes 3GPP et son développement peut

étre suivi dans les différentes versions :
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Tableau I1.1: Historique de I’IMS (standard 3GPP) [17]
IMS (IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM)

3GPP release année Détails
Rel-5 2001 - Premiére introduction de I'IMS
2003 - Services d'urgence IMS
Rel-6 - Services combinatoires

- La continuité d'appel vocal

Rel-7 2005 - La téléphonie multimédia
2007 - Services centralisés IMS
Rel-8 - Services de continuité d'IMS

- Multimédia interfonctionnement entre réseaux IMS et
CS

- IMS multimédia Téléphonie et services complémentaires

2009 - IMS appels d'urgence GPRS et amélioration du systéme
Rel-9 de paquets, EPS
- Des services de restauration IMS

Rel-10 2010 - IMS services de continuité

- Améliorations de transfert

2.3. L’architecture fonctionnelle de I’'IMS

Le réseau IMS est basé sur I’emploi du protocole de signalisation SIP (Session Initiation
Protocol) qui permet 1’enregistrement du UE (User Equipement) au service téléphonique et
I’¢établissement d’une session, et du protocole SDP (Session Description Protocol), associé au
protocole SIP, qui supporte la négociation du média (voix, vidéo, données). La seconde
fonction assurée par 1’architecture IMS concerne le traitement du flux média pour les
fonctions indisponibles dans le réseau 4G comme la conférence et la génération des annonces
et les passerelles vers les réseaux téléphoniques fixes PSTN (Public Switched Telephone
Network) et les réseaux mobiles PLMN (Public Land Mobile Network).

La figure II.7 montre I’interconnexion entre le réseau IMS et les différents types de

réseaux existent.
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Figure I1.7: Schéma synoptique présentant l’intérét de I’'IMS

L’utilisation de I’'IMS constitue donc une rupture technologique dans les réseaux fixes ou
mobiles en étant la premiere a se baser entierement sur un réseau tout IP. Cela garantit la plus

grande richesse fonctionnelle, la possibilit¢ d’introduire de véritables services de

convergences voix/données ainsi que les meilleures possibilités d’évolution.

2.4. Les différentes couches du réseau IMS

Application

Service

Diameter !

Control de
session

Figure 11.8: /llustration des quatre couches du réseau IMS [18]

L’architecture de I’IMS est structurée en plusieurs couches qui se composent de différents
équipements et protocoles dont les fonctions et les roles se complétent, on peut identifier

quatre couches importantes (se référer a la figure 11.9) : Couche Acces, Couche Transport,
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2.5.

Couche Controle, Couche Application. Ces couches s’adaptent parfaitement a une fonction

bien déterminée :

a. La couche d’acceés (physique) : Elle définit la maniére dont 1’utilisateur se connecte
au réseau. IMS permet un large choix de terminaux aux utilisateurs. En effet, tous les
systémes comme les ordinateurs, les téléphones mobiles, les PDAs (personal digital assistant
aujourd’hui appelés smart phones), les téléphones fixes numériques, sont capables de se

connecter via le réseau a l'architecture IMS [19].

b. La couche Transport : Cette couche utilise réseau tout IP, Elle permet la connectivité
de bout en bout entre les différents utilisateurs. La couche transport se charge de
I’acheminement des données de I’utilisateur jusqu’a son (ou ses) correspondant(s). Cela
comprend le transport de 1’information par les routeurs et le choix de la route empruntée dans

le réseau [19].

c¢. La couche Contréle : Cette couche assure la gestion et le controle du réseau. Elle est
en charge de tous les messages de signalisation dans le réseau, permettant d’ouvrir, de

maintenir, de modifier et de terminer une session entre des utilisateurs [19].

d. La couche Application : Elle consiste en la fourniture de tous les services que 1’on
peut proposer aux utilisateurs, qu’ils soient audio, vidéo ou textuels. Elle est la partie la plus
ouverte du modéle, puisque le réseau IMS ne spécifie pas les services eux-mémes,
mais offre une plateforme de déploiement unifiée, simple, rapide, productive et

sécurisée pour la mise en place de nouveaux services.

Tout service est exécuté par un serveur applicatif (Application Server), en liaison
avec les équipements de la couche de session par l'intermédiaire des protocoles SIP et
Diameter [19].

Les entités de ’architecture IMS

L’IMS est constitué d’un ensemble d’équipements et protocoles dont les fonctions et les

roles se completent (figure I1.9). Les principaux nceuds sont :
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Figure I1.9: Les noeuds fonctionnels de ['IMS

- Home Subscriber Server (HSS)

L’entit¢ HSS (Home Subscriber Server) est la principale base de stockage des données des
usagers et des services auxquels ils ont souscrit tel que : les comptes utilisateurs, leurs profils,
droits d’acces, et le nom du S-CSCF (Serving-Call Session Control Function) associés [8]
[19]. Elle est responsable du maintien des informations utilisateurs suivantes :

¢ Identification de I’utilisateur, information de numérotation et d’adressage.

Information de sécurité : information d’accés réseau pour I’authentification.

L’autorisation et le chiffrement.

Information de localisation.

Information sur le profil de I'utilisateur.

- Call Session Control Function (CSCF)

Les CSCF sont des serveurs de controle de sessions, qui utilisent le protocole de
signalisation SIP pour communiquer. Ils sont les organes de traitement des références
dans I’architecture IMS et réalisent les fonctions permettant d’orienter et de controler une
session [19]. 1l existe trois types de CSCF : Proxy CSCF, Interrogating CSCF et Serving
CSCF, chacun de ces serveurs peut se trouver en nombre dans un réseau IMS.

a. Le Proxy CSCF (P-CSCF): Le P-CSCF est toujours le premier point de contact entre

un terminal et le réseau IMS (intermédiaire entre 1’abonné et I’[I-CSCF). Ses missions
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consistent notamment a contréler 1’accés et a établir une connexion sécurisée avec le
terminal [19] [20].

b. Interrogating CSCF (I-CSCF) :L’I-CSCF a comme principales fonctions de
déterminer le S-CSCF auquel I’abonné peut se connecter et transmettre les messages entre le
P-CSCEF et le S-CSCF [19][20].

c. Serving CSCF(S-CSCF) : L’S-CSCF est un équipement mandataire qui a pour role
de finaliser 1’authentification de I’utilisateur et lui procurer les services opérationnels. Il
fournit des informations de routage, de facturation, maintient 1’état de la session en
contrdlant un compteur de temps (timer), il interroge le HSS pour vérifier les droits
utilisateurs vis-a-vis d’un service, etc. En résumé, le S-CSCF est le cerveau du réseau
cceur IMS. Pour arriver a ces fins, le S-CSCF assure notamment :

—La gestion des enregistrements SIP des utilisateurs, liant l'emplacement courant
de l'utilisateur (URI privé) et a son identité (URI public).
—Le contrdle de toute signalisation SIP provenant et a destination de son client.

—La sélection des serveurs d’applications [19] [20].
- Breakout Gateway Control Function (BGCF)

C’est un serveur qui possede des fonctionnalités de routage lorsqu’il s’agit d’une session
initiée par un terminal IMS et destinée a un utilisateur dans un réseau a commutation de

circuit (cas de PSTN, PLMN).

I1 présente deux fonctionnalités essentielles :
- Choisir le réseau approprié pour s’interfacer avec le domaine CS,

- Choisir une passerelle (MGCF) si le passage vers le CS a eu lieu dans le méme réseau.

- Session Border Controller (SBC)

Un (SBC) Session Border Controller est un équipement clé¢ en environnement téléphonie
sur IP. Il peut étre installé soit en périphérie soit au cceur du réseau des opérateurs. Il est
considéré comme un proxy et il assure les fonctions ci-dessous :

- NAT Traversal : il translate les adresses IP client en adresses publiques.
- Sécurité : Il empéche les sites clients de dialoguer directement avec le gatekeeper.
- Qualité de service et CAC : responsable de la qualité¢ de service il veille a la qualité

des communications et peuvent limiter celles-ci en cas de congestion.
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- Convertir la signalisation et s’assurer que le média requis est en conformité avec celui
qui achemine la communication.

- Acheminement des appels vers les numéros d’urgence. Ils doivent identifier ce type de
communications et les transmettre par exemple a un proxy SIP capable de les acheminer
[21][22].

I1 est subdivisé en deux entités MRS et SBG.

e Session Border Gateway

C'est un controleur de session frontiere de classe opérateur (SBC) l'accés et
l'interconnexion IMS et d'autres réseaux IP multimédia. L'architecture en couches garantit la
sécurité, la confidentialité et la qualité du service a la fois la signalisation et les médias. SBG
prenant en charge plusieurs applications IMS tels que fixe / mobile, interconnexion, VoLTE,
appels Wi-Fi, RCS, WebRTC (Web Real-Time Communication) et SIP Trunking. Le SBG
peut intégrer d'autres fonctions de base IMS telles que la Session d'appel de Proxy, fonction
de contrdle (P-CSCF), il a fonctionné comme un P-CSCF dans la solution Algérie Télécom
[22].

e Media ressorce system(MRS)
C’est un serveur qui propose un plan média unifié dans le traitement de toutes les taches liées

a la manipulation des meédias pour la téléphonie a commutation de circuits mobiles,
interconnexion, fixe, VoIP, VoLTE, vidéo et messagerie un nceud physique. MRS contient les
fonctions de plan média suivants:

- Fonction Border Gateway (BGF) : assure la sécurité et de la politique de contrdle pour
le plan des médias entre les réseaux. Le BGF joue également un rdle central dans les
réseaux de VoLTE en soutenant handover aux réseaux 2G et 3G.

- Fonction Ressources Multimédia (MRF) : fournit a I’IMS des services de médias tels
que les sonneries, les annonces et les conférences.

- Passerelle multimédia IP (IM-MGW) : assure la conversion de plan des médias entre
IMS et RTCP traditionnels et les réseaux PLMN (Public Land Mobile Network, en

francais réseaux mobiles terrestres publics RMTP).

- Serveur d’application

L’AS est une entité SIP fournissant différents types de services aux utilisateurs. Il est
connecté au serveur S-CSCF, qui joue I’intermédiaire entre I’utilisateur et les services

nativement implémentés pour fonctionner avec SIP [19].
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2.6. Interfaces du réseau IMS

Pour pouvoir procurer une meilleure gestion dans réseau IMS, plusieurs nceuds ont été

interconnectés via des interfaces qui sont représentées dans la figure I1.10:
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Figure I11.10 : Les interfaces internes du réseau IMS [20]

- Gm : Cette interface est utilisée pour 1I’échange des messages de signalisation entre UE
et P-CSCF via le protocole SIP.

- Mw : Cette interface est utilisée pour I’échange des messages de l'enregistrement, le
controle de session et les transactions entre P-CSCF, [I-CSCF et S-CSCF, via le protocole SIP.

- ISC (IMS Service Control) :Cette interface est utilisée pour 1’échange des messages
entre MTAS et le S-CSCF (les demandes SIP vers un AS et les requétes SIP initiées par
AS).

- Mg : c’est ’interface entre les deux entités MGCF et [-CSCF, elle est utilisée par
MGCF pour convertir les messages de signalisation ISUP en des messages SIP et les
transférer vers 1’entité [-CSCF via le protocole SIP.

- Mi: C’est 'interface entre les entités S-CSCF et le BGCF, elle est basée sur le
protocole SIP pour I’échange des messages concernant le routage des appels.

- Mj : C’est I’interface entre les entités BGCF et MGCF dans le méme réseau IMS, elle

est utilisée pour I’échange des messages via le protocole SIP.
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- Mk : C’est I’interface entre les deux entités BGCF et un autre BGCF, elle est utilisée
pour I’échange des messages entre BGCFs dans les différents réseaux via le protocole SIP.

- Cx : C’est I’interface entre les entités I-CSCF/S-CSCF et HSS, elle est utilisée Utiliser
pour communiquer via le protocole Diameter.

- Dx : C’est I’interface entre les entités [-CSCF, S-CSCF et SLF, elle est utilisée par I-
CSCF / S-CSCF afin de trouver le HSS correspondant via le protocole Diameter.

- Sh : c’est I’interface entre les entités SIP AS et HSS, elle est utilisée pour 1’échange
des informations via le protocole Diameter.

- Gq : c’est I'interface entre les entités P-CSCFet PDF, cette interface est utilisée pour
échanger des décisions politiques liées a l'information entre les P-CSCF et PDF via le
protocole DIAMETER.

- Rx : c’est I’interface entre les entités P-CSCF et le PCRF, cette interface est utilisée

pour échanger des informations politiques via le protocole DIAMETER [10] [19].

2.7. Protocoles utilisés dans le réseau IMS

L’IMS est une technologie qui se base sur IP et les protocoles SIP (cf. chapitre I) créé par
I’IETF avec les extensions qui sont introduites par le standard 3GPP, ainsi que les protocoles

DIAMETER et MEGACO (H.248).

2.7.1. Protocole DIAMETER

Le protocole DIAMETER a ét¢ congu comme une version améliorée du protocole
RADIUS. Dr’ailleurs ces deux protocoles sont des protocoles AAA (Authentication,
Authorization, Accounting) et sont utilisés par des procédures d’authentification,
d’autorisation et de taxation (online et offline) dans le monde IP. Le protocole de base
DIAMETER est spécifi¢ dans le RFC 3588 remplacé par le RFC 6733 [23].

DIAMETRE est utilis¢ dans 1’architecture IMS par les entités S-CSCF, I-CSCF et les

serveurs d'applications SIP lors des échanges avec le HSS.

2.7.2. Protocole MEGACO (Media Gateway Control Protocol) ou H.248

Ce protocole ont été engendrés par la séparation des couches Transport et Contrdle et
permettent au Softswitch de gérer les Media Gateway. C’est un protocole qui permet a ces

deux entités MGC et MGW de s’échanger des transactions dont chacune s’exprime par
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2.8.

I’envoi d’une transaction question (Request) par I’une des entités et I’envoi d’une transaction
réponse (Reply) par I’autre entité [20].

Le protocole MEGACO/H.248 est un protocole dérivé du MGCP (cf. chapitre I).
Comparativement a ce dernier, il supporte les visioconférences et il utilise les protocoles

UDP, TCP, IPsec pour se charger des communications entre passerelles [10].

Gestion des identités

Comme dans tout type de réseau, il est impératif de pouvoir identifier les utilisateurs d’une
facon unique et faire en sorte qu’ils soient joignables de n’importe quel réseau. Dans IMS, il y
a un nouveau concept d’identification qui peut paraitre un peu étrange et compliqué mais elle
fournit plus de flexibilité pour réaliser des nouveaux services. La technique d’identification
est prise du protocole SIP (Session Initiation Protocol) et peut étre répartie en deux
catégories : Identit¢ publique (Public user Identity) et une identité privée (Private user

Identity).

2.8.1. Public user Identity

C’est une adresse publique qui permet d’identifier un utilisateur. L’opérateur attribue une
ou plusieurs adresses publiques pour chaque utilisateur IMS. De cette manicre, cette
nouveauté permet a 1’utilisateur de séparer son identité personnelle, familiale et d’affaire pour
générer des services différents. C’est donc une adresse de contacte qui permet de joindre un
abonné et a router les messages SIP. La Public User Identity peut étre sous deux formats :

e SIP URI : sous la forme "sip : premier.dernier@opérateur.com".Il est aussi possible.

e d’inclure un numéro de téléphone dans une SIP URI qui sera sous le format.

e "sip: +33-961-007-007 @opérateur.com; user = phone" [19] [20].

e TEL URL : permet de représenter un numéro de téléphone dans un format international
"tel : +33-961-007-007". 1l est impossible de s’enregistrer avec un TEL URL, il faut
toujours une SIP URI pour se faire. Cela dit, le TEL URL est utilisé pour faire des
appels entre le monde RTC et le monde IMS. En effet, en RTC, les téléphones sont
identifiés par des numéros et ne peuvent composer que des numeros.

L’opérateur IMS doit ainsi allouer a chaque utilisateur au moins une SIP URI et un

TEL URL.
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2.8.2. Private user Identity

Chaque utilisateur IMS doit étre identifie d’une facon privée, Ce type d’identification
permet d’authentifier I’abonné et pour 1’enregistrement. Elle prend le format d’un « Network
Access Identifier » qui est la suivante : « nom d’utilisateur (@opérateur.com ». L’identité
privée de 'utilisateur est stockée dans sa carte a puce.

La figure II.11 Illustre la relation entre public user identity et private user identity.

Public Identity

SIP: mohamedhome @ algerietelecom. dz
Qe Profile

Service 1

Private Identity Tel: +213-47-100-0000

Subscrit mohamed(@ algerietelecom.dz —

Figure I1.11: [a relation entre public user identity et private user identity en IMS

2.9. La signalisation en IMS

En IMS Ia signalisation est réalisée essentiellement par SIP, elle est regroupée en plusieurs
types tel que :

e Signalisation d’enregistrement : c’est la signalisation par la qu’elle un terminal
s’enregistre dans le réseau. Elle contient les procédures de téléchargement du profile et la
gestion de la localisation. Cette signalisation est effectuée par la procédure
d’enregistrement SIP (SIP REGISTER) [24].

e Signalisation d’appel : c’est la signalisation par la qu’elle on établit une association
de bout en bout entre les points d’extrémité désirant communiquer, c¢’est caractérisé
par I’échange de la source (nceuds). Ceci est réalis€ en IMS grace a la procédure
d’établissement de session (SIP INVITE) [24].

e Signalisation de connexion : c’est I’affectation d’un service support a un appel. De

proche en proche on va réserver des ressources dans le réseau selon la QoS requise pour
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3.

le service. Au niveau SIP cette signalisation est effectuée grace aux entétes SDP qui

permettent de décrire le trafic et le ressources requis [24].

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ un apercue sur l’architecture, les déférents
composants et les caractéristiques de la technologie LTE. Afin de présenter la plateforme IMS
(IP Multimedia Subsystem) avec leurs protocoles, entités de I’architecture et interfaces ainsi
que I’identification des abonnés dédie a la voix sur LTE (VoLTE). On peut conclu que cette
technologie peut offrir des bons services qu’on est besoin tels que la qualité de service, la
mobilité, la flexibilité et que la plateforme IMS nous garantie la convergence (rassemblement)

entre le réseau mobile et le réseau fixe.
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CHAPITRE III

Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)



Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

1. Introduction

Le service téléphonique est rempli a partir de deux fonctions de base : le transport
de la voix et le traitement de la signalisation téléphonique. Le terme Voix sur LTE ou
VOoLTE (Voice over LTE) est le terme consacré pour désigner le transport de la voix
assuré¢ par le réseau EPS, dans le cadre de la fourniture du service téléphonique existants
comme la voix sur le réseau LTE qui est proposée par le standard IR.92 de GSMA en
s’appuyant sur I’architecture de la solution IMS. Cette technologie de pointe apportera, la
voix en haute définition (entre deux terminaux compatibles) tout en continuant a utiliser en
méme temps les services de données (internet), d’autres services IP multimédia comme les

appels vidéo, visioconfirence ....etc, avec un temps de latence reduit.

2. L’architecture globale délivrant la voix sur LTE (VoLTE)

La Voix sur LTE est mise en ceuvre par ’association du réseau EPS pour le transport
des flux (voix et signalisation téléphonique) et du réseau IMS (IP Multimedia Sub-
system) pour le traitement de la signalisation téléphonique. Le réseau EPS (Evolved packet
switched) ne fournit donc pas le service téléphonique car il ne traite pas Ila
signalisation téléphonique. Il fonctionne en mode PS (Packet switched) et il effectue
uniquement le transport de paquets IP. De ce fait, il transfére seulement les paquets IP
contenant de la voix ou de la signalisation téléphonique. Il permet aussi au mobile de
s’attacher, de mettre a jour sa localisation, d’établir des sessions pour le transport de
paquets IP et de changer de cellules en cours de session (handover). Pour effectuer le
transport de paquets IP, le réseau EPS construit des supports (bearers) [26].

La signalisation téléphonique transférée par le réseau 4G se base sur le protocole SIP
(Session Information Protocol), qui définit deux procédures de base : I’enregistrement du
mobile et I’établissement de session (la communication téléphonique).

Le réseau IMS traite la signalisation téléphonique SIP. Il effectue le routage de la
signalisation téléphonique et fournit les compléments de service téléphonique (transfert
d’appel, appel en attente ... etc). Il permet également le traitement spécifique de la voix
pour offrir des services particuliers comme par exemple la conférence, la messagerie

vocale ou la génération des annonces [26].
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Chapitre 111

Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

2.1. Les éléments principaux de ’architecture VoLTE

VoLTE désigne la principale technique de transport de la voix sur les réseaux de

téléphonie fixe ou mobile, cette technologie est basée sur des noceuds principaux qui s’adaptent

au réseau afin d’assurer le bon fonctionnement de cette technologie de pointe. On peut

énumérer les différentes parties du réseau :

- Le réseau EPS qui se compose de I’E-UTRAN et de ’EPC.

- Le Cceur de réseau IMS.

Le trafic SIP est acheminé vers ’'IMS a partir de ’EPC venant du UE passant par 1I’E-

UTRAN. L’IMS permet d’acheminer les communications voice over LTE pour tous ses

utilisateurs vers n’importe quel réseau fixe (PSTN) ou mobile (PLMN).

La figure II1.1 illustre I’architecture en général de la VoLTE [26].
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Figure III.1: Schéma synoptique de I’architecture VoLTE [26].

2.1.1. Multimedia Telephony Application Server « MTAS »

Serveur d’Application de la Té¢léphonie Multimédia « MTAS » ou «AS» est fait pour la

construction d'un réseau multimédia compatible pour tout acces d’ou il est considéré comme
un produit clé pour la migration « la convergence » des réseaux a commutation de circuits

existants a un réseau tout IP, basé sur le protocole SIP qui répond a toutes les grandes

exigences de téléphonie du réseau nécessaire [27].
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Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Le MTAS assure un déploiement rapide et stir et offre la possibilité de créer de nouveaux
services de différenciation tout en étant conforme aux normes 3GPP IMS et la multimédia
téléphonie (MMTel) qui fournit un ensemble de services basics pour la téléphonie (Services

messagerie, services conférence, transfert de la voix, les services de la visiophonie...).

e  Multimédia Téléphonie (MMTEL)

MMTel rend les fonctions multimédias possibles, de sorte que les utilisateurs peuvent
ajouter ou supprimer des services pendant une session de communication. Par exemple, un
utilisateur peut démarrer une session de communication avec la messagerie, la compléter avec
de la voix ou de la vidéo, ajouter ou supprimer des participants, envoyer des fichiers, partager
des photos et plus encore [28] [29].

Les supports des services complémentaires de MMTel sont livrés par le MTAS qui peut
étre inclus du coté appelant, du coté appelé ou des deux a la fois, afin que ces derniers
puissent configurer les parametres de service, le MTAS fournit une interface pour la
configuration de I’usager de plus il est connecté au S-CSCF via I’interface ISC (IMS Service
Control) qui permet de sélectionner un service selon des critéres de filtrage initiaux (IFC)
recus par le S-CSCF a partir du HSS lors de I'enregistrement (inscription) de I'abonné dans le
ceeur du réseau IMS. L’1FC précise les conditions dans lesquelles le S-CSCF doit invoquer un
service dans un SIP-AS et contient toutes les informations nécessaires pour 1'invocation des
services, tels que I’adresse du SIP-AS et I’identification de service...etc.

Les services complémentaires MMTel sont pris en charge par le MTAS. Parmi les services
MMTel normalisés par 3GPP figurent les services suivants :

e Le service OIP (Originating Identification Presentation, 3GPP TS 24.607) ou
présentation d'identification de la ligne appelante : c’est un service complémentaire offert a
l'usager.

e Le service OIR (Originating Identification Restriction, 3GPP TS 24.607) ou
Restriction de la ligne appelante : est un service complémentaire offert a I’usager demandeur
afin de limiter la présentation de son identité au pres de I’appelé.

e Le service HOLD (Communication Hold, 3GPP TS 24.610) ou service de mise en
garde : permet de suspendre temporairement une communication en maintenant la connexion
existante, en vue de reprendre ultérieurement cette communication.

e Le service CONF (CONFerenceCalling, 3GPP TS 24.605) : permet a un usager en
cours de communication d’établir un second appel et de communiquer en simultané avec ses

deux correspondants.
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e Plusieurs services de renvoi de communication sont prévus (Communication
DIVersion Services, 3GPP TS 24.604) :

o Communication forwardingunconditional (CFU) : Renvoi de toute communication
entrante vers une nouvelle destination quelque soit 1’état de la destination initiale.

o Communication Forwarding on busy user (CFB) : Renvoi d’une communication
entrante vers une nouvelle destination lors la destination initiale est occupée.

o Communication forwarding on no-Reply (CFNR) : Renvoi d’une communication
entrante vers une nouvelle destination lors la destination initiale ne répond pas.

o Communication Forwarding on Subscriber Not Reachable (CFNRc) : Renvoi d’une
communication entrante vers une nouvelle destination lorsque la destination initiale n’est pas
joignable (e.g. il n’y a pas de connectivité¢ IP disponible pour joindre le terminal de I’usager
appelé).

e Plusieurs services de barring de communication sont prévus (Communication Barring,
3GPP TS 24.611) :

o Le service Barring of All Outgoing Calls : permet a 1’'usager de bloquer certaines
catégories de communications sortantes.

o Le service Barring of Outgoing International Calls : permet a 1’usager de bloquer les
communications internationales sortantes.

o Le service Barring of Incoming Calls: permet a 1’usager de bloquer ses
communications entrantes.

e Leservice CW (Communication Waiting, 3GPP TS 24.615) ou signal d'appel ou appel
en attente : permet d'indiquer & un usager en cours de communication qu'un autre abonné

l'appelle [30].
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Chapitre 111

3. Procédure de ’enregistrement dans I’IMS
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Figure I1L2 : Le flut d’appel (Call flow) d’enregistrement dans I’IMS

3.1. Interprétation

Avant de pouvoir utiliser les services du domaine IMS, tels qu'établir une session

multimédia ou recevoir une demande de session, un usager doit s'enregistrer a 1 *IMS (Illustré

dans la Figure IIL.2).
1. Un message SIP REGISTER est émis par I'UE au SBG.
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2. Le SBG le relaye a l'entité I-CSCF du réseau nominal de l'usager s'enregistrant. Le
réseau nominal peut étre identifié a partir de 'URL SIP de 'usager s'enregistrant ou a partir de
son IMSI. Le nom de domaine de l'adresse SIP de I'UE s'enregistrant peut €tre résolu par le
DNS en une adresse IP d'une entité [-CSCF du domaine IMS nominal.

L'entit¢ I-CSCF joue le role de point d'entrée pour les messages de signalisation SIP
provenant d'autres réseaux.

3. L'entit¢ I-CSCF interroge le HSS (Home Subscriber Server) a travers l'interface Cx
supportée par le protocole DIAMETER (Requéte UAR : User Authorization Request). Le

HSS est le HLR avec de nouvelles capacités pour supporter le domaine IMS. Le HSS est
indépendant de I'accés de telle sorte que des opérateurs peuvent réutiliser le domaine

IMS pour d'autres technologies d'acces telles que xDSL (Digital Subscriber Line), le cable
ou FTTH. Le message UAR émis contient le nom du domaine nominal, le nom du domaine
visité et l'identité de I'UE.

4. Le HSS retourne les informations d’autorisation de 1'usager et les capacités obligatoires
et optionnelles du S-CSCF a sélectionner (Réponse UAA : User Authorization Answer). Ces
informations serviront d'entrées a sa fonction de sélection d'un S-CSCF.

5. L ’I-CSCEF v¢érifie si ’'usager est autorisé a s'enregistrer a partir du réseau visité et dans
le cas positif, I'I-CSCF relaye la méthode SIP REGISTER au S-CSCF identifié. L'entité S-
CSCF a plus de fonctionnalités que I’I-CSCF. L'opérateur peut disposer de plusieurs S-CSCFs
avec des capacités différentes et sélectionner celui approprié pour rendre le service demandé.

6. L’entité¢ S-CSCF demande des informations d’authentification de I'usager au HSS

(MAR : Multimedia authentication request)

7. Le HSS retourne les informations d’authentification par une réponse MAA (Multimedia
Authentication Answer) au S-CSCF.

8.9. 10. L’entité S-CSCF retourne a 1’usager une réponse négative d’enregistrement (401
UNATHORIZED) contenant d’une part une valeur random (RAND) a utiliser par son module
ISIM pour calculer un résultat d’authentification usager et d’autre part un résultat
d’authentification réseau(AUTN) permet au réseau IMS de s’authentifier aupres de 1’usager.
Notons que I’authentification IMS est mutuelle.

11. L’usager renvoie une deuxiéme demande d’enregistrement au SBG. Cette seconde
demande d’enregistrement contient un résultat d’authentification usager (RES).

12. Le SBG route le message REGISTER a un S-CSCF du domaine nominal de 1’usager.

13. et 14. Les mémes que 3 et 4.

15. Le message REGISTER est routé de 1 ’I-CSCF au S-CSCF.
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16. L'entité S-CSCF apres avoir vérifié les informations d’authentification de ’usager,
émet une requéte SAR (Server Assignment Request) au HSS afin que ce dernier mette a jour
le profil de l'usager avec le nom du S-SCSF qui le sert.

17. Le HSS retourne une réponse SAA (Server Assignment Answer) a l'entité S-CSCF,
contenant le profil de l'usager. Ce profil consiste en les informations de souscription par
'usager a des services. Le S-CSCF doit par ailleurs stocker le nom / I'adresse du SBG courant
de l'usager afin de lui délivrer directement des demandes d'établissement de session entrantes
concernant cet usager.

18. 19. 20. Une réponse 200 OK est retournée par le S-CSCF a I'entité I-CSCF qui le
relaye au SBG qui le délivre a UE.

Il existe une troisieme demande d’enregistrement (REGISTER) envoyée par le S-CSCF
vers le MTAS.

21. S-CSCF envoie un SIP REGISTER vers 1’Mtas pour le confirmer que I’UE a été
enregistrer avec succes dans 1’étape précédente, et pour que I’UE doit étre autorisé pour
obtenir des services offerts ou I’UE est enregistrer et autorisé€ pour les obtenir.

22. Mtas envoie une requéte SUBSCRIBE au S-CSCF pour demander une notification
d’événement. Un client envoyant au serveur cette requéte réclame d’étre, par exemple si
I’équipement de 1’abonné peut souhaiter étre averti lorsqu’un de ses contacts termine sa
communication en cours. donc 1I’S-CSCF informe 1’Mtas de ce nouvel état. Cette demande est
envoyée périodiquement pendant toute la communication.

23. S-CSCF répond a la requéte par une réponse de succes 200 ok.

24. S-CSCF envoie une demande NOTIFY vers I’Mtas pour recevoir une notification pour
les événements auxquels on a souscrit et pour prendre a chaque fois les informations (user
data/transparent data) qui contient: le profile de 1’abonné (user profil), le profile de la
taxation (charging), profile des services (service profile)... etc.

25 et 27. Le Mtas envoie une demande SNR (Subscriber-notification request). Dans ce
message COMME prend un abonnement qui quand toujours il y a zone d'information de
changement en particulier, plus en particulier pour un abonné¢ donné alors Il doit étre au
courant. Méme une certaine heure comme peut demander des données courantes pour un
abonné donné dans le méme message de réponse

26. Mtas répond a la demande NOTIFY de I’S-CSCEF par une acceptation 200 ok.

28. 29. Mtas expédie une requéte UDR (User-data request) vers I’HSS, En cela comme

demande l'information reliée par abonné du HSS ; Les données reliées par abonné au HSS ou
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provisioned par l'opérateur et/ou regu du réseau et/ou plus tot stocké prés EN TANT QUE lui-
méme avec l'aide de Profil-Mise a jour-Demandez/réponse.

30. Mtas répond a la requéte REGISTER par 200 ok.

L’IMS est basé sur plusieurs relations de sécurité. Deux d’entre elles influencent la
signalisation SIP : « authentification entre 1’'usager et le réseau », et « L’association de
sécurité (SA, Security Association) entre I’UE et le SBG ».

Les procédures d’authentification et d’établissement de SA dans 1 ’IMS sont directement

liées aux procédures d’enregistrement SIP.
4. Etablissement d’une communication téléphonique

4.1. Communication entre deux usagers 4G

La communication téléphonique peut éEtre établie entre deux mobiles 4G. La
signalisation téléphonique est traitée par les entités IMS de I’opérateur nominal de chaque
mobile. La voix est directement transférée entre les réseaux EPS, La figure III.3 represente

une communication telephonique entre deux abonnés LTE.

/ IMS s \

Opérateur A Opérateur B
t t
Réseau 4G I I Résean 4G
Bearer (signalisation tléphonique 1 | Bearer (signalisation t#léphonique

Bearer (voix) Bearer [voix)

r
r

AN

Figure I11.3: lllustration d 'une communication téléphonique entre deux abonnés
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4.1.1. Interprétation

1).L’UE (Appelant) envoi une requéte d’établissement une session INVITE L’SGC (dans
notre cas, SBG), on ne peut pas voir le contenu de cette requéte a cause de la sécurité établi
par le SBG dans le réseau (IPsec).

2). L’SBG expédie la requéte INVITE au S-CSCF qui a été identifié pendant le procédé
d'enregistrement. Cette INVITEcontient :

e Request-line : dans notre cas, INVITE SIP :0471001998 ;phone-
context=ims.mnc009.mcc603.3gppnetwork.org@ims.mnc009.mcc603.3gppnetwork.org ;user
=phone.

e Request URI :Contient le TEL-URI Public User Identity de I’appel (+213471001998),
ainsi que le SIP URI : ims.mnc009.mcc603.3gppnetwork.org

e [’SBG ajoute son adresse SIP-URI au champ Viapour que la réponse suit le méme
chemin dont la requéte a traversé.

e [l ajoute Route qui contient son adresse SIP-URIpour spécifier 1’adresse de la
destination de la requéte, et Record-Route pour obliger tous les messages ou paquets de
passer par lui pendant tout la communication.

e [l ajoute son adresse SIP-URI au Record- Route Header et au Via-Header.

e [’SBG ajoute a la requéte le champ P-Asserted-Identity qui contient les informations
d’identification de l'appelant. Cet en-téte doit contenir aussi une adresse SIP — URI valide
pour l'utilisateur qui peut étre égale au P-Preferred-Identity. Une fois, cette adresse est
initialisée, I’'SBG n’utilise plus I’adresse indiquée dans le champ From.

e P-Access Network Info: Ce champ indique 2 types d’information sur I’accés:

- Le type de la couche d’acces utilisé par le terminal IMS, dans notre cas c’est un acces
LTE (eUTRAN).

- L’identité de la cellule radio a laquelle le terminal est connecté.
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4 Session Initiation Protocol (INVITE)
4 Request-Line: TWCTE sip:@4710@1995;phonz-context=ins.mnc@9.mccd3. 3gopnetwork. orgiins . mnc@89.mcced3. 3gppnetwork. org;user=paone SIP/2.0
Vetrod: TIVITE
Request-URL: sip:@4710@1995;0hone-contert=ins. incBEd.ncchl3. dgppnetwork. orgfiime .nnc@d. nccfE3. Igppnetuark. org;user=phane
[Rezent Packet: False]
4 Message Header
Vax-Torvards; 63
Vvia: SIF/2,0/TCF  @sged  :5662;branch=zohi4bKg3Zokvrdynaays havin7epsyenaugr:
Via: SLF/LB/UF  @UE  idlede;receivec= @UE jrport=d1ldy;branch=r4hbdoK" Zechlvhkavkiaaalty
+To: "0471001995" <sip:0471801995;phone -cortext=1ns.mncBA9.mect83. Igppnetwork, orglins.onchid mcctd3 . Igppetwork. org; user=phone’
' From: ¢sip:2134710019970ins . ncBé9.mncc643. 3gppnetwork. orgs; tag=hedEshg Xldcbly
[ GIL-D: wdcblkg @UE |
Coeq: 1 IIVITE
4 (ontact: <sip:1073550 @SEc?  :5@62;transport=udp;Erifinding d=102355 eribind-generated-at= @503 »3#sip.irstances"<ur1:psna:in
(ontact URT: sip:1023550 @sgc?  5862;trensporteudp;iriBindinald=102355; eribind-generated-st= (@ oge?
[nnTArT ['IBI!"ETP.F‘T'F‘T". +:1p.1n:1‘anrp= {IJI"I"I'.EE.HFJ MR ARAT TR 7-ARATTT-45

(ontact paremeter: +5.3gpp. icsi-ref="urn¥3Aurr-743A3gpp-s2rvice. ims. 1csi.mmtel"\rin
Route: 4zip:3Zgky749MbsaaaaasbqaclkluiTt1saaalnabc]tiag 0efiscscflal. ins, algeriatelecon. dz: 5668; Irjorigs
Record-Route; ¢sip:l8, @533 5802;trarsport-udp;1rs

Accepl-Conlacls *54g. 3epp. Lsi-rel="wrnR3Aurm-ThiAgpo-service, ns, fes Lomlel”

iin-3e: 960

P-Access-figtwork-Lnfo: J0MH-£-UIKAN-FUD; utran-cell-id- Sgpp=he3893celvbhty14

P-Asserted-Tdentity: ¢sip:213471681997@ins. mch@9.ncc3dl. Jgppnetvork.orgs

P-Crarging-Vector: icid-valuz=sgedal.ims.zlgerietelecom dz-1459-75€95-118932; icdd-generated-at=sgcdal. ins algerietelecom. dz
P-Visited-Network-ID: ins.alzerictelecon.cz

Figure 1115 : illustration du contenu de la requete INVITE

e (all-ID : bbecbeyql@IP UE.

e SDP content : Ce champ décrit la session, en indiquant que c’est une offre SDP
(Session Description Protocol) contenant les informations et les caractéristiques pour chacun
des codecs qu’il peut supporter pour cette session dans notre cas c’est de 1’audio streaming
qui est supporté par le codec AMR.

NB : Au niveau de I’SBG, le contact a été changé parce que I’SBG cache ’adresse de I’'UE
et ajoute son propre adresse pour faire le service de la sécurité Firewall dans le systéme.

e Require : Précondition qui indique que I’appelé doit répondre par un SDP answer.

3). L’S-CSCEF passe la requete INVITE vers 1’Mtas, L’S-CSCF ajoute :

— Son adresse au champ Route et Record-Route.

—  Un champ Via contient son adresse.

—  P-Preferred-service: Dans notre cas, urn : urn-7 ;3gpp-service.ims.icsci.mmtel.

4). L’Mtas renvoi a nouveau une requete INVITEau S-CSCF avec changement dans le

contennue de cette requete :
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e [l enregistre les données de la requéte INVITE venant du I’S-CSCF et construire un
nouveau message totalement défirent. Ce message contient :

— Un nouveau champ Via ajouté par Mtas apres qu’il cache les champs Via précédents.

— La méme chose pour Route.

— Il ne doit pas ajouter son Record-Route parce qu’il est déja conservé tous les données
de la communication donc il faut que tous les informations et les messages passent par lui
pour le pouvoir d’établissement ‘une communication.

e Le contact ne change pas.

e Tant qu’il construire un nouveau message, il change donc le Call-ID ¢a sera dans notre
cas : p65547t1457266149c999804s2.

e I fait un petit changement dans Request-line, il ajoute un (+) a ’MSISDN, cette
opération s’appelle «la normalisationy.

5). L’S-CSCF consulte le serveur Ipworks deux fois, dans la premiére, il interroge la
partie ENUM pour vérifier est ce que le numéro (MSISDN) de I’appelé est un abonné IMS ou
non, pour cela il envoie un Querry et prend sa réponse du ’ENUM. Si la réponse indique que
I’appelé est un abonné IMS 1’appel dirigé vers 1’autre S-CSCF (on a un seul nceud S-CSCF
dans la solution Algérie télécom), sinon elle est dirigé vers le réseau CS (PSTN/PLMN) a
travers les Gateway (MGW.....). Dans la deuxieme étape il interroge la partie DNS, il envoie
un nom de domaine (domain name) et recois comme réponse le nom complet du nceud ainsi
que I’adresse IP pour le contacter. A notre cas, il envoie un querry qui contient le domain
name de I’Mtas (out) d’Algérie télécom et recoit leur information pour pouvoir de router
I’appel vers ce dernier.

6). S-CSCF renvoie une autre requéte INVITE a 1’Mtas (out), elle contient :

e L’S-CSCF rajoute les anciens parametres (les deux champs Via, les deux routes et les
deux record-route) parce qu’il est au niveau du coté terminating.

o [l remit le request-line initiale (sans le (+) de 'MSISDN).

7). Mtas refaire la méme opération que la 4eme, il sauvegarde les données parcourus de
1I’S-CSCEF dans sa cache et réémit un nouvelle INVITE avec des données différents (ajout son
Via et route...).

8). S-CSCF expédie I'INVITE vers I’'SBG de I’appelé (c’est un seul nceud ans la solutuion
proposé par Algérie télécom), il ajoute :

e Son champ Via, son Route et son Record-Route.
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e [l fait I’opération binding au MSISDN au niveau de request-line, cette opération
consiste a masquer I’MSISDN de I’abonné et le remplacer par un code spécifique pour assurer
la sécurité.

9). SBG passe la requéte INVITE vers I’'UE (appelé), on ne peut pas voir ses contenues a
cause du fairewaling (sécurité du réseau).

183 Session Progress: L’UE (appelé) expédie une requete SDP(réponse) vers I’UE
(appelant) indiquant 1’état de I’avancement de la session avec toutes les informations et les
parametres tels que :

- Le media stream et le codec que 1’appelé peut supporter pour cette session.

- Access Network Info : Le type d’acces.

- Contact: Contient le SIP URI avec I’adresse IP de I’'UE 2 sur laquelle le destinataire
souhaite recevoir le media streams.

- Le SDP contient aussi un champ indiquant que le destinataire UE2 souhaite recevoir
une notification une fois I’'UE1 a terminé le processus de réservation de ressources.

Le traitement de la Session Progress est acheminé sur I’ensemble des entités contenues
dans le record route.Au niveau de chaque nceud il élimine le dernier champ Viaarrivé

pendant le passage de PINVITE.

49



Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

4 Session Initiation Protocol (183)
4 Status-Line: SIP/2.B 183 Session Progress
[Resent Packet: False]
4 Message Header
4 To: <sip:2134710019950ins.nnc@B9.mcc6@3. 3gppnetwork. orgy;tag=h7g4Esbg aiechfu
» SIP to address: sip:2134710019950ims.mnc@@9.mcch@l, Igppnetwork. org
SIP to tag: h7g4Eshg aiechfu
4 From: ¢sip:213471001997ims.rnc@B9.mcch@3. 3gppnetwork. orgs;tag=pa5542t1459675695n226896c117862051 2296338505-1793650085
b SIP from address: sip:213471881997(ims. mncA@d.mccb@3. gppnetwork.org
SIP from tag: p65542t1459075635m226896c117862051 2290338505-1793630035
(all-ID: p65542t1459875695m226896c117862052
» (Seq: 1 INVITE
Content-Length: 477
Via: SIP/2.8/TCP @MTAS  :5883;branch=z0hG4bK2208338489-1513237388
Record-Route: <sip: @503 :5062;transport=udp;lr:
Record-Route: <sip:3Zgkv7%1BbggnGaaaacFvmB2vaptnyaaaaadsip¥3A213471001995%481ns . mnchAg. mccb@3. 3gppnetwork. orgliscscflal. ims
4 (ontact: <sip:1023478 @5gc3  :5@62;transport=udp;eribind-generated-at= @5gc3  jeribindingid=102347;sitag=%22%3Cuq
b Contact URT: sip:1623470 @5gc3  :5@62;transport=udp;eribind-generated-at= @5gc3  jeribindingid=102347;sitag=¥:
Contact parameter: +g.3gpp. icsi-ref="urn¥3Aurn-7%3A3gpp-service.ims.icsi.mmtel"\rin
Content-Type: application/sdp
Allow: INVITE, ACK, BYE, CANCEL, UPDATE, INFO, PRACK, SUBSCRIBE, NOTIFY, REFER
Require: 18@rel, precondition
4 p-fsserted-Identity: ¢<sip:213471861995@ims.mnc@@9.mcc683. 3gppnetwork.org:
I SIP PAI Address: sip:2134718@1995@ims.mnc@@9.mcc6ll. Igppnetwork.org
P-Asserted-Tdentity: tel:4213471801995
P-Charging-Vector: icid-value=sgc3al.ims.algerietelecom.dz-1459-75695-118932;icid-generated-at=sgc3al. ins.algerietelecom. d]
Reeq: 1
Server: IM-client/OMAL.D HW-Vi/v1.@
P-Charging-Function-Addresses: ccf="aaa://charging.node:3868;transport=tcp"

Figure I11.6: Le contenu de la reponse 183 (Session progress)

e Larequéte Prack : L’UEI Traite la réponse de la Session Progress (Prack).
PRACK est I’acronyme de Provisional Reliable ACK, fournit une sécurisation des
réponses provisoires. C’est une réponse de I’'UE1 vers I’'UE2 qui contient les paramétres du

codec choisi (dans notre cas c’est un codec audio).
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4 Se3sion Iritiction Mrotocol [PRACK)
4 Request-Line: FRACK s1pipeso4ltI459875595mI38706C100%0) @ ITAS 5082 Transaart=ldp SIP/2.8
R2sest-URT: sipipessaltlessnrsessmlsarencsliasal] @MTAS  ised2;transport=udp
[Razent Packet: Falze]
4 Pssgee Heatlr
Hax-Forwards: &9
CVig STR/2.00R B IECD 062, biane =Ry Ssepuu IBnS 0w uknl33
»diar SIPLGMIP  @UE  :31800;received=  {ILE  jrport=l166; branch=20hedbiI3dcolineahiizaadve
4 Ty; "BATIBRI99S" <xip 0471001995  phune -y aLexl=Dom B89 e BE Sypune Liurk  urrgims i 39, 683, egr e bvork  urg suser=phune y; Lag=35541L 14590756 5n1 2870605
512 Msplay into: "B471661005"
51° b address: sipif471681995; phone-context-ins, mcd9. mecGld. ppretuork orglins, md23.mect8, deppnetucrk.arg s user-phone
SI2 £ tag: peSSItIAZCaTSe0cn1a8706c51103: 2302A007-BA3437E70
4 Trom <sip: 2147066155 70dns incBd . nccl0d. Jzametuork.argyteg-Higlshy XldchlY
P12 From address: <3 T2 TR e, an i rr . Sgponetuark. org
512 from tag; W7pdCebe Xldebly
Eall-1ne bchTubk @ 1IF
(g 2 PACK
b dree sine4/nku /1 bnoaaaad. rTAINMERI 3331 piads 40 1S SRk e onc . nrrh. 43neturk.arpliererf1al. inc. algeriemelecom. A7 S maddr= (o b-Cecf
" Cnarging Vector: 1cdd value=sgedal. dns. alzrictelocon.dz 1457 75695 118932, 1cid genzrated atwspedallinz.clgerdetelecon. 2
R0t 2 1 INVITE

Figure I11.7 : Le contenu de la requete PRACK.

L’UE2 confirme le traitement du Prack en envoyant une réponse 200 Ok qui ne contient

pas les parameétres a négocier mais plutét une confirmation pour le codec et le media stream

de cette session.
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4 Session Initiation Protocol (208)
4 Status-Line: SIP/2.0 200 OK
| Status-Code: 208 |
[Resent Packet: False]
4 Message Header
4 To: <sip:21347100199501ims .mnclB9.mcchB3. 3gppnetwork.orgy ; tag=hTgdEsbg aiechfu
b SIP to address: sip:213471001995@ims.mncA@9.mcc6@3. 3gppnetwork.org
SIP to tag: h7gd4Esbg aiecbfu
4 From: <sip:213471001997(ims.mnc@@9.mcc6@3. 3gppnetwork.orgy; tag=pa5542t1459875695m226896117862051 22983335
+ SIP from address: sip:213471891997@ims.nnc@dd.mcch@3. 3gppnetwork. org
SIP from tag: p65542t1459075695m226896c11786201 2299338505-1793680085
(all-ID: paS542t1459675695m226896¢117862052
I C5eq: 3 UPDATE
(ontent-Length: 457
b Via: SIP/2.8/TCP  @MTAS  :5@83;branch=z9hG4bK2299824722-1518476726
4 (ontact: <sip:1023478 @5gc3  :5@62;transport=udp;eribind-generated-at=. @5203  ;eribindingid-=1823
- Contact URI: sip:1023478 @523 :5062;transport=udp;eribind-generated-at= @Sgc]  ;eribindingd
Content-Type: application/sdp
Allow: INVITE, ACK, BYE, CANCEL, UPDATE, INFO, PRACK, SUBSCRIBE, NOTIFY, REFER
Require: timer
Supported: 1@@rel, join, norefersub, precondition, replaces, timer
4 P-psserted-Identity: <sip:2134710019950ims.mnc@@9.mcc6@3. Igppnetwork.orgs
I SIP PAI Address: sip:2134718@1995fims.mnc@@9.mcc6@3. 3gppnetwork.org
P-Access-Network-Info: 3GPP-E-UTRAN-FDD;utran-cell-id-3gpp=603093E819663914
P-Charging-Vector: icid-value=sgc3al.ims.algerietelecom.dz-1459-75695-118932;1icid-generated-at=sgc3al. ins.

Figure I11.8 : La reponse 200 ok de la requete PRACK

e La requéte UPDATE : Une fois, I’'UEI a terminé la procédure de réservation de
ressources, il envoie a I’'UE2 un message de confirmation « UPDATE » met a jour les
parametres d’une session multimédia. L’UE (appel€) doit répondre avec un SDP answer afin

d’acquitter I’offre SDP de « UPDATE » par un code d’état 180 Ringing.
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4 Session Initiation Protocol (UPDATE)
4 Request-Line: UPDATE sip:pf5541t1459075695ml38706c51193s18 @ MTAS  :5082;transport=udp <IP/2.3
Request-URT: sip:p63541t14599756950138706¢51193s18 @ MTAS  :5082;trarsport=udp
[Resent Packet: False]
' Message Header

Hax Forvards: 69

b Via: SIF/2.8/TCP @563 :5062;branch=28hG4bKg3ZgkuTindf x67ducydp3c2eonk2kn3h

b Via: SIF/2.8/0P @UIF  :3130@;received= @UE  ;rport=3118@;branch=z3ha4okiiddchIVhkaVhkilaaaixt

4 To: "p471001935" <sip:0471001995; phone-context=Ims.mnch@9. mcckd3. Igppnetuork. orgllims. ince@9. mcc603. igppnetuork. org; user=phone

SIP Display info: "@471091995"
b SIP to address: sip:@471081995;phone-context=ins.mnc@A9. mcc6@3. Jgppnetwork. orgling. mnch@9.mec6@3 . gppnetwork. org; Jser=phone
SIP to tag: pa3S41t1430875695m138706c51193:1 2290244207 -848437674

4 From: (sip:213471001997Fims .mncBA9.mcch@3, 3gppnetwark. orgy ; tag=h7gdtshg Yldchlv

» SIP from address: sip:2134710019970ins. nnc@Ad.mcchd3. jgppnetwork. org
S1F from tag: h/gaksbz Kidebly

(all-I0: Wedcolvhk @ LE
Coeqe 3 UMDATE

4 (ontact: <sip:102355f @ 5GC0  :5@62;transport=udp;EriBindingld=102355;eribind-generated-at= @523 >
» Contact IRT: <ip:1A23350 @003 :5@A7;tranconrt=udp;FriRindingTd=1A2355;prihind-generated-at= @ Sord

b Route: ¢sip:3Zqkv731BbggrGaaaadCrzBUDekhiiaaaeal siphaA2l 3471001997440 1ns b3 mccbl3 . 3gppnetwork. crgfiscscflal. ims.algerietels
Min-Se: 900
P-Access-Netwark-Info: 3GPP-E-UTRAN-FDD;utran-cell-1d-3gpp=603003E819668014
P-Charging-Vector: icid-value=sgcdal.ims.algerietelecom.dz-1459-75695-118932; icid-generated-at=sgc3zl. ins.algerietelecom. dz

Figure I11.9: Call flow de La requéte UPDATE

o Alerte de P’appelé (180 Ringing) : Quand I’appelé est alerté¢, une réponse 180
Ringing est générée et envoyée vers le terminal de I’appelant (UA) a travers le méme
ensemble de proxys. Cette réponse ne contient pas de SDP, puisque tous les paramétres ont

¢taient déja négociés.

53



Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

4 Session Initiation Protocol (180)
4 Status-Line: SIP/2.8 180 Ringing
[Resent Packet: False]
4 Message Header
' Via; SIP/2.8/UDP @ S-CSCF  ;506@;branch=23hG4bKT2ch94ch35823B24c 2ecT4BIeh3d6] 2 jasaaaaianaaaadltiLkg3 IgkvTapy]rimkybdd
* Via: SIP/2.6/TCP @MTAS  :5083;branch=29hG40K2290338489-1513237388
4 To: ¢sip:2134710019950ins .mncB@g.mcch3. gppnetwork.org>; tag=h7gatshg aiechfu
' SIP to address: sip:21347101995@ins.mnc@@9. mcc6@3. 3gppnetwark. org
SIP to tag: h7gdEshg aiechfu
4 From: <5ip:2134710019970ims. mncR9.ncc6l3. dgppnetwork. orgy; tag=pas542t1450075695n226506¢1 17862051 2290338505-1793630085
b SIP from address: sip:213471801997(fims.nncA@d.mcc603. Jgppnetwork. org
SIP from tag: phS542t1459675605m226806¢117862051 2298338505-1793660885
(all-ID: p65542t1459875695m226896¢ 117862052
+ CSeqe 1 INVITE
4 (ontact: <sip:1023478 @503 :5062;transportsudp;eribind-generated-at=  @52c3  ;eribindingid=102347;5itag=H20%3(
- Contact URI: sip:1023478 @5gc3  :5862;transport=udp;eribind-generated-at= @Sgc3  ;eribindingid=102347;s1tag
Contact parameter: +g.3gpp.icsi-ref="urn®3Aurn-743A3gpp-service. ins. icsi.mmtel"\rin
Record-Route: <sip: :5862; transport=udp; 1r>
' Record-Route: <sip:3Igkv741BbggnlaaaadFynB2viptnyaaaaaysiphaA2134710019954401ns . mncB@9.mcc6A3. Igppnetwork. orglscscflal. in
P-Access-Network-Info: 3GPP-E-UTRAN-FDD;utran-cell-1d-3gpp-=6@3093E819668914
4 P-psserted-Identity: <sip:2134710019950ims. nnc@@d.mccb03. 3gppnetwork.orgs
b SIP PAL Address: sip:213471001995ims.mncd@9.mcc6@3. 3gppnetwork.org
P-Charging-Vector: icid-value=sgc3al.ims.algerietelecom.dz-1459-75695-118932; icid-generated-at=sgc3al. ins. algerietelecon,
Require: precondition
Server: IM-client/OMAL.@ Hi-Viid/V1.0
Content-Length: @
Allow: INVITE,ACK,BYE, CANCEL,UPDATE, INFO, PRACK, SUBSCRIBE, NOTIFY,REFER

Figure I11.10: Call flow alert de ’appelé (180 Ringing)

e La réponse du succés(200 ok) : Une fois I’appelé répond a I’appel, le terminal envoie
les 200 OK comme acquittement pour la requéte INVITE regue de 1’appelant, a cet instant
I’appelant et I’appelé commencent a générer le trafic media, il envoie (UE appelant) en plus

un ACK pour confirmer la réception des 200 OK.
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4 Session Initiation Protocol (208)
[ Status-Line: SIP/2.8 28 OK |
4 Message Header
> To: "B792321252" <sip:8792321252;phone-context=ims.mnc@@9.mcce@3. 3gppnetwork. orgiims.mnc@@9.mcch@3. 3
> From: <sip:213471801997@ims.mnc@@9.mcch@3. 3gppnetwork.orgs ;tag=pe554111459877319m3084475c5127651_3914
4 Contact: <sip:@792321252@18.16.18.225;transport=tcp>
» Contact URI: sip:[ p1@.16.18.225;transpert=tcp
Call-ID: p65541t1459877319m304475c5127652
C5eq: 1 INVITE
Via: SIP/2.8/TCP a S-CSCFE 38;branch=z9hG4bKcB8B8c@41d5ffel28c1626399af48c218djaaaaaaiaaaaaatngb
viar SIP/2.8/TCP (7 MTAS 2;branch=29hG4bK3914917697- 1687082258
> Record-Route: <sip:3Zgkv7%1BbqqmiaaaaciGallbDDOZWaasaaysip¥3A2134710081997%48ims . mnc@@a . mcc6@3. 3gppne
Allow: INVITE,ACK,CANCEL,BYE,OPTIONS
Accept: application/sdp
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 178

Figure I11.11 : la réponse 200 ok de la requete INVITE

4 Session Initiation Protocol (ACK)
4 Rzquest-Line: ACK sip:paS541t1459375695n13870Ac51133:00 @ MTAS  :5882;trarsport=idp SIP/1.6
b Request URI: sip:p6SS41t1450375605n138786c51103:10 (@ MTAS  :5882;trarsport=adp
[Restnl Paukels False]
Request Frame: 48185
[Response Time (ms): 2163]
4 Massage Header
May-Farwards: A9
Via: £In/2.3/J00 SoEd 5062 branch-z0nGHblg3Zqkv7 5 kb gk Lukh Lo 1t frt 220t
I Yig: SIP/2.9/J0P UE  o3860;recelved= @UE  jrpurt=31100;branch=2ShGb b IvikeVhikiiaaaG5.
401 "g4/1peLYd" {51pi6a/188L4Y5; phone-cantext=ims. nncdied .mcchdd, dgppnetwork. orgims . anck mcchds, sgppnetkork.org;user=pkane; t
SIP Display info: "8471301995"
I 5IP to address: =1p:@471881995;phone-context=ins.mrc@@9. moch@3 . 3gppretwork. orglins .mncBB9.moch@3. 3gppnetwork. org; user=phane
STP to fag: pRSS4TTI4S0375R%5ATIRTARCSTTARCT _270A244707-R1R4ITRTL
4 From: 4zip: 213171081967 (ins . nnc@dd. mectd3, 3gponetuork.orgrytag-h7giEshy ¥ldcblv
I SIP from aldress: sip: 2134718019970 ns. w1889, ne 663 Ippprielwork. oy
51# from tag: h/gatsbg Kldchlv
(all-I0: Wedealvhld (@ UE
b (5eq: 1 ACK
i Contzct: ¢sip:1023550 @563 .50A2:transoort=udp;EriBindingld=102355;eribind-genersted-at= @503
Contact URL: cip:1003559 (@0} :5082;transport-udp;EriBindirgld-100235eribird-penerated-at- @503
Route: <sip: Jqkv7¥10bqqnGanaadCrzBUlBkhNLanasals1phda2])471861397%41ns .mncAB. mc6Bd. Jgppne tiork, orghscscflal. ins. algerieteled

@

Figure I11.12: Le contenu de [’acquittement (ACK) sur la réponse 200 ok

e La libération de I’appel : Une fois les deux abonnés ont terminé I’échange des flux
média entre eux, I'un des eux envoie a I’autre une requéte BYEa ’autre pour I’informer qu’il
veut terminer I’appel.

Dans notre cas étudiée, I’'UE (appelant) envoie le BYE vers I’UE (appel€) a travers tous les
nceuds participant a la communication, ce message a €té envoie juste apres que 1’appelant

raccroche son appareil téléphonique.
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L’appelé recoit la requéte et il doit expédie une réponse d’acceptation (200 ok) vers
I’appelant. Ce dernier doit acquitter cette réponse par la requéte ACK pour confirmer la

finalisation e I’appel.

4 Sessiun nilialion Frolu] "r'E)
Reguest-Lire; VT s1ps@7S2020252019, 16, 10,225 transport-tep SIF/2.0
4 Maszage Header
e SIP/LATCE H SBG 5032 branch- 0L 30328k 1695-160103367
' Route! {sip: sigky/SI8bcqnhaazadi 000 Nzazasds Szl 4/ L1y adieing. nctly. nechlds. dgppnatcrk. angllscscflal. ing. algerietelacen. dz: St R
Vax-Furerds: 67
#llow; RCGZSTIRRLTIRNOTTTY, SUDSTRIDE, JPOATE, INFO, PRACK  WUTTC ACC,CFT0NG, CANCTL 0V
" Frem: <sip: 203471001077 81ns.ancB).nech33. gppnctiork. arg) s tag=pBS oAt L4307 T3 nERadT5cE 127551 391481??’41?598?5521
Tor "WALLIY" {sip:@0232105 shene-cortexc-ing  ancabd mccéd. 3penetwork, orgling  mcédd. mocedd. dpppnetvork. onjLser-pronexytag-Sdmripg
(&ll-L: phadL L4 3 Ameld /3Tl s
C O 2ENE
P-{hargirg-Yector: icic-value-sgelal. ns.elgerietelecon,dz-1428- 7005770097, Leid-gene-ated-at-sgedal. dns, algeriztelecon.cz;orig-Toi-ins alaer detelecon.
[ hsserted Tdontitys ¢adp: 234700000 h0ns oncB0 ncc 82 Jeoprctiork.org)
Supportec: tiner,sec-agree
User-Agert: ricsson WIS - CXPUAL28/) ROK
rorfent-lengra: 4

-—\-._J

SBG

ot

Figure I11.13 : La requete de lébiration de la communication (BYE)

4.2. Communication entre un abonné 4G et un abonné CS (PSTN/PLMN)

La communication téléphonique peut également étre établie entre un terminal VoL TE et un
terminal connecté au réseau téléphonique fixe PSTN (Public Switched Telephone Network) ou
mobile PLMN (Public Land Mobile Network), car le réseau IMS fournit les entités qui
assurent la conversion des protocoles pour 1’interconnexion avec ces réseaux. L’IMS permet
la mise en relation de deux pairs qui peuvent échanger de la voix simultanément ainsi que la
vidéo et les données, afin d’offrir des services réellement multimédia, La figure III.14 illustre
un exemple d’une communication entre deux abonnés, le premier est un usagé¢ LTE et 1’autre

un usagé CS (PSTN/PLMN).
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' Signalisation g E/ u

Opérateur A

téléphoniqu
Réseau 4G = - =p

——————— - )

Bearer (volx)
*+ -

@UE

Le ccoeur du réseau IMS fournit une communication et une connectivité entre les abonnés

IMS  Signalisation
téléphoniqu
= = =

— PLIMN

Vaix

Figure I11.14: Schéma synoptique d 'une communication téléphonique

en se rattachant avec d’autres technologies a commutation de circuits existantes, IMS doit étre
complété avec un ensemble de services de téléphonie de base aux quels on peut ajouter des
services en temps réel, la combinaison de connectivité de communication IMS et ces services
de base est connu comme AS (Application Server). Ce dernier est indépendant de I'acces, ce
qui signifie qu'il est compatible avec toutes les technologies d'accés tel que LTE en

combinaison avec Evolved Packet Core (EPC).
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Figure I11.15: Call flow d’'un appel VoLTE vers PSTN
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4.2.1. Interpritation

La procédure de ce type de communication (Appel) est le méme que la précédente, la seule
déférence est au niveau de I’interrogation de 1’S-CSCF avec le serveur Ipworks
(DNS/ENUM) tel que :

e Le S-CSCF détermine que I'Appeler-Partie est dans le réseau de CS d'opérateurs (c.-a-d.
la consultation d'ENUM/DNS/configuration interne) et expédie la requéte INVITE aux
passerelles (SGW, BGCF, MGCF...).

e La passerelle fait suivre la requéte INVITE vers I’abonné CS et ce dernier répond par
un code d’état qui indiqué que 1’appareil sonne (180 ringing).

e Une fois I’abonné CS décroche, une réponse de succes a été envoyé vers ’'UE
(Appelant IMS) 200 ok a travers tous les entité suivi pendant la demande.

e L’UE expédie un acquittement vers 1’abonné CS pour le confirmer que la
communication a été établit avec succes.

e Lorsque I'un des deux abonnés veut terminer 1’appel, il envoie une demande BYE a
I’autre, dans notre cas I’UE (IMS) envoie le BYE vers I’abonné CS qui répond par
I’acceptation (200 ok), puis ’UE envoie I’acquittement pour confirmer la terminaison

de la communication (I’appel a été libéré).
5. Test et validation des services VoOLTE

5.1. Etat de Iart d’Algérie Télécom Broadband

L’évolution des technologies d’acces a internet a permis a Algérie Télécom d’acquérir un
réseau d’accés 4G-fixe pour subvenir aux besoins des clients. Cette solution est décrite au
préalable (chapitre2) et permet d’avoir comme mentionné des : Qualité de service (haut débit,
couverture du réseau ...), un acces internet au profit des zones non couvertes par le réseau
téléphonique (Cuivre et fibre optique), une connexion sans fil, un temps de latence plus faible.

Presque une année aprés avoir lancé son offre commerciale 4G LTE-Fixe, Algérie
Télécom ambitionne d’offrir plus de services sur le réseau 4G, elle se lance dans la fourniture
d’un accés double Play aux particuliers, qui se résume a un acces internet trés haut débit et un
service de téléphonie fixe (VoLTE), via un modem, une puce, un téléphone.

La solution de voix sur LTE pour Algérie Télécom met en ceuvre une gamme de services
de téléphonie supplémentaires pour les professionnels qui sont entre autre : Le Renvoi
d’appel, la mise en attente, la conférence, et les interdictions d’appel...etc. Aprés avoir passé

une longue période a se documenter, se référencier a des standards de télécommunication tels

59



Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

que le 3GPP et GSMA qui exigent des normes prédéfinies que les opérateurs téléphoniques
doivent respecter, nous sommes arrivées a la phase pratique qui a été effectuée au site
d’Algérie Télécom a BORDJ KIFFAN (complexe 4G-LTE) en présence de toute 1’équipe
d’Algérie Télécom qui veille sur I’accomplicement et le succés de ce projet VoLTE. Pour
pouvoir réaliser notre partie applicative qui est le but de ce chapitre, les tests et validation des
services téléphoniques multimédia offerts par Algérie Télécom, nous avons été amenées a
¢laborer des scénarios pour chaque service ainsi qu’une prise de trace a partir du serveur
Wireshark, qui furent indispensable en vue de capturer 1’acheminement des requétes
échangées entre I’appelant et 1’appelé lors de 1’établissement d’une session multimédia ou la
condition principale est d’étre sous la couverture d’une eNodeB fournissant les services voix

et data.

5.2. Les outils utilisés pendant la procédure des tests

Pour effectuer des tests des services téléphoniques de la voix sur LTE (VoLTE) il nous
faut des outils hardware (CPE/Modems 4G-LTE dotés par des cartes a puces 4G et connectés
un serveur de trace d’Algérie télécom, un ordinateur) et software( logiciel Xmin, logiciel des

traces Wireshark, SecureRT).

e Xming : C’est un logiciel gratuit, il intégre un logiciel ssh et un serveur graphique
X11 permettant a la fois d'établir une connexion a un serveur par ssh et de gérer

l'affichage graphique des applications du serveur sur un poste de travail a distance.

e Wireshark : C'est un outil d'administration réseau permettant de capter le flux de
données sur un réseau pour les analyser. En examinant le contenu des paquets, leurs
adresses d'origine et de destination qui transitent sur le réseau ainsi que les ports par
exemple, on peut savoir que tel abonné initie un appel ou un service téléphonique vers
un autre abonné.

e SecureCRT : C’est un moyen de transfert de fichiers souple qui nous donne les outils
dont nous avons besoin pour augmenter la sécurité et l'efficacité des opérations
d’échange et la synchronisation du serveur. Il permet de récupérer plus facilement
quand les transferts ne parviennent pas en reprenant automatiquement les transferts

multi-fichiers interrompus.
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5.3. Plan de test
5.3.1. Test 01/ Inscription et Désinscription

Test 01-01/ Inscription initiale

Objectif Pour vérifier que l'abonné peut s’enregistrer correctement lorsqu’il

accede au réseau.

Conditions 1. Les données de I'abonné A existent dans le HSS.
prédéfinis 2. L’abonné A n’est pas inscrit.

Procédures du test Résultats Obtenue

1. Un abonné initie une requéte 1. L'enregistrement réussit.
d'enregistrement.

2. Interroger les informations de 2. Le S-CSCF dispose des informations

I'abonné A a S-CSCF. Paramétre IMPU doit | de I'abonné A, et le statut de l'abonné est
étre introduit, comme | inscrit.

sip:+213471001997 @algerietelecom.dz

Ré- inscription

Objectif Pour vérifier que 1'abonné peut s’enregistrer de nouveau avec succes.

Conditions 1. Les données de I'abonné A existent dans le HSS.

2 4 : 4 \
prédéfinis 2. L’abonné A enregistré avec succes.

Procédures du test Résultats Obtenue

1. Garder le terminal de l'abonné A 1. Le ré-enregistrement réussit.
dans I'état enregistré pour que l’inscription
expire et lancer une demande de
réinscription.

2. Interroger les informations de | 2. Le S-CSCF dispose des informations de
I'abonné A a S-CSCF. Paramétre IMPU doit | I'abonné A, et le statut de I'abonné est inscrit.
étre introduit, comme

sip:+213471001997 @algerietelecom.dz
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Désinscription
Objectif Pour vérifier que I'abonné peut se désenregistrer avec succes.
Caciiiane 1. Les données de I'abonné A existent dans le HSS.
prédéfinis 2. L’abonné A enregistré avec succes.

Procédures du test

Résultats Obtenue

1. Abonné A initie une demande de
désenregistrement.
informations

2. Interroger les de

I'abonné A a S-CSCF. Paramétre IMPU doit

1. Le désenregistrement réussit.
2. Le statut de 1'abonné A a S-CSCF est

non enregistré.

étre

introduit,

sip:+213471001997@algerietelecom.dz

comme

5.3.2. Test 02/ Appels de base

Test 02-01/ Appel intra-IMS

Test 02-01-01/ Appel Intra-IMS, appelé inactif

Pour vérifier I'appel peut étre établi avec succeés entre deux abonnés

Objectif
IMS
Crandliiams 1. Abonné A et B abonné appartiennent au méme domaine.
prédéfinis 2. l'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec succes.

3. Les abonnés A et B sont tous les deux en état de repos.

Procédures du test

Résultats Obtenue

1. A compose le numéro B. 1.
2. B répond a l'appel. Vérifiez le
discours dans les deux sens.

3.  Alibere l'appel. 3.

B sonne.

2. L'appel peut étre établi avec succes.

L'appel est libéré.
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Test 02-01-02/ Appel Intra-IMS, appelé occupé

Objectif Pour vérifier que l'appelant peut entendre la tonalit¢ d'occupation
lorsque l'appelé est déja engagé dans un appel.

Clarmilifoine 1. Abonné A et B abonné appartiennent au méme domaine..

prédéfinis 2. l'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec succes.
3. Abonné A esten état de repos. L'abonné Best en conversation avec

un autre abonné.

Procédures du test Résultats Obtenue

1. A compose le numéro B. 1. A peut entendre la tonalité d'occupation.

Test 02-01-03/ Appel Intra-IMS, aucune réponse de I’appelé

Objectif Pour vérifier que l'appelant peut entendre 1'annonce cible abonné-pas-de
réponse lorsque 1'appelé ne répond pas a l'appel.
Crandliiams 1. Abonné A et B abonné appartiennent au méme domaine..
prédéfinis 2. l'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec succes.
3. Les abonnés A et B sont tous les deux en état de repos.
4. Le AS est configuré pour supporter toutes les options.
Procédures du test Résultats Obtenue
1. A compose le numéro B. 1. A peut entendre la tonalit¢ de rappel. B

2. B ne répond pas a l'appel et la | sonne.

tonalité expire.

2. A peut entendre l'annonce cible abonné

3. A raccroche. pas de réponse.
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Test 02-01-04 : Appel Intra-IMS, Default de liaison apres I'appel a été configuré

Objectif Pour vérifier que l'appel peut étre libéré a cause d’une coupure de

lien entre le CPE et le réseau IP.

Caciiiane 1. Abonné A et B abonné appartiennent au méme domaine..
prédéfinis 2. l'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec
succes.

3. Les abonnés A et B sont tous les deux en état de repos.

4. Le AS est configuré pour supporter toutes les options.

Procédures du test Résultats Obtenue

1. A compose le numéro B. 1. A peut entendre la tonalité de rappel.

2. B répond a I'appel et la tonalité¢ | B sonne.

expire. 2. L'appel a étre établie avec succes.
3. Le lien entre le CPE et le réseau 3. Apres la coupure du lien, 'appel est
internet. libéré apreés le délai d'expiration de la

session minuterie. Les abonnés A et B

entendent la tonalité d'occupation.

Test 02-01-05 : Rejet d’un appel VoLTE

Objectif Pour vérifier que l'appel peut étre rejetée (refusée) directement.
Conditions 1. Insérez la carte d'USIM ;
prédéfinis 2. 1'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec succes.

3. CPE B relient le téléphone qui soutiennent le rejet l'appel

d'arrivée directement.

Procédures du test Résultats Obtenue

1. A compose le numéro B. 1. A peut entendre la tonalité de rappel. B
2. Barejeté ’appel de I’abonné A. | sonne.

2. L'appel a €te rejeté directement par B.
3. Apres le rejet, les ressources sont

libérés [’abonnés A entend la tonalité

d'occupation.
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Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Test 02-01-06 : Appel VoLTE vers les numéros d’urgence en algerie

Objectif Pour vérifier que 1'appel vers un numéro d’urgence peut étre établit.

Conditions 1. A est un abonné VoLTE.

: ' . . . \
prédéfinis 2. I'abonné A est enregistré dans le réseau IMS avec succes

Procédures du test Résultats Obtenue

1. A compose un numéro d’urgence 1. A peut entendre la tonalité de rappel.

(14, 17, 1590, 1548, 1055). 2. L'appel a €te établit avec succés.

Test 02-01-07 : Rejetez I'appel d'attente de communication (R+0)

Objectif Pour vérifier que l'appel en attente peut étre rejetée en appuyant

(R+0).

Conditions 1. A, B et Csont des abonnés VoLTE.

prédéfinis 2. A, B et C sont enregistrés dans le réseau IMS avec succes

Procédures du test Résultats Obtenue

1. A compose le numéro de B. 1. A peut entendre la tonalité de rappel. B
2. C compose le numéro de A juste | sonne.
apres que 1’appel avec B a été établi. 2. L'appel a éte établit avec succés.

3. A peut appuyer sur (R + 0). 3. L'appel entrant du C est rejeté.
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Chapitre 111

Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

5.3.3. Test 03: Codecs sélection/négociation

Objectif Pour vérifier la sélection et la négociation entre deux abonnés pour
les codecs utilisés pour la communication
Clarmilifoine 1. Abonné A est un abonné IMS, B est un abonné appartiennent au
prédéfinis domaine CS (PSTN)...

2. l'abonné A est enregistré dans le réseau IMS avec succes.

3. Abonné A et B sont en état de repos.

Procédures du test

Résultats Obtenue

1. A compose le numéro B.

2. L'abonné A supporte AMR,
G711a et G729.

3. MGCF soutient G.729 et
G.711A.

1. A peut entendre la tonalité de rappel.
2. L'abonné B répond a l'appel.
3. Abonné A pourparlers avec 1'abonné B

au moyen de G 729.

5.3.4. Test 04: DTMF

Vérification de la fonctionnalit¢é du service DTMF entre deux

Objectif
abonnés IMS (VoLTE).
Caciiiane 1. Abonné A et B abonné appartiennent au méme domaine..
prédéfinis I'abonné A et B sont enregistré dans le réseau IMS avec succes.

2
3. Les abonnés A et B sont tous les deux en état de repos.
4

Le AS est configuré pour supporter toutes les options.

Procédures du test

Résultats Obtenue

1. A initie un appel vers B.

2. B répond a l'appel et la tonalité
expire.

3. A compose tous les caracteres de
son appareil (1 a9 et *, #).

B compose tous les caractéres de son

appareil (1 a9 et *, #).

1. A peut entendre la tonalité de rappel. B
sonne.

2. L'appel a étre établie avec succes.

3. B peut entendre la tonalit¢ de la
composition des chiffres de A.

4. A peut entendre la tonalité de la
composition des chiffres de B.

5. L’appel n’est pas libéré dans les deux

cas.

66




Chapitre 111 Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

5.3.5. Test 05: Services de base (BASIC SERVICES)
Test 05-01/ Transfert d’appel inconditionnel (CFU)

Test 05-01-01/ Transfert d’appel inconditionnel vers un abonné IMS

Objectif Pour vérifier le service de transfert d'appel inconditionnel.

Caciiiane 1. A, B, et C sont des abonnés IMS qui ont ¢été¢ définis et

prédéfinis enregistrés sur le réseau IMS.
2. Normalisation de ’IMPU de la destination de CFU en format

international.

Procédures du test Résultats Obtenue

[Autorisation] [Autorisation]
1. Vérifier si I’abonné B est autorisé¢ a 1. La vérification est réussie.
utiliser le service CFU. [Activation]
[Activation] 2. B entend une annonce indiquant que
2. B compose "*21* + numéro de C# » | l'activation du service est réussie avec
pour active le service de transfert d’appel | succes.
inconditionnel. [Interrogation]
[Interrogation] 3. B entend une annonce indiquant que

3. B compose *#21# pour interroger le | le service est active.

service de Renvoi d'appel inconditionnel. [Exécution]
[Exécution] 4. L'appel est transféré vers C.
4. A appelle B. 5. L'appel entre A et C est normal.
5. C décroche le téléphone. 6. L'appel est libéré.
6. A raccroche. [Désactivation]
[Désactivation] 7. B entend une annonce indiquant que

7. B compose #21# pour désactiver le | la désactivation du service est réussie.

service de renvoi d'appel inconditionnel.
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Chapitre 111

Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Test 05-01-02/ Transfert d’appel occupé vers des abonnés CS (CFB)

Pour vérifier le service de transfert d'appel occupé.

international.

2. C est un abonné CS.

Objectif
Conditions 1. A, B sont des abonnés IMS qui ont été définis et enregistrés sur
predefines le réseau IMS.

3. Normalisation de P'IMPU de la destination de CFB en format

Procédures du test

Résultats Obtenue

[Autorisation]
1. Vérifier si I’abonné B est autorisé a

utiliser le service CFB.
[Activation]

2. B compose "*40* + numéro de C# "
pour activer le service de transfert d’appel
occupé.

[Interrogation]

3. B compose *#40# pour interroger le
service de Renvoi d'appel occupé.

[Exécution]

4. B appelle D.

5. A Appelle B.

6 C décroche le téléphone.

7. A raccroche.

8. B raccroche.

[Désactivation]
9. B compose #40# pour désactiver le

service de renvoi d'appel occupé.

[ Autorisation]
1. La vérification est réussie.
[Activation]

2. B entend une annonce indiquant que
l'activation du service est réussie avec
succes.

[Interrogation]

3. B entend une annonce indiquant que
le service est active.

[Exécution]

4. L'appel entre B et D est normal.

5. L'appel est transféré vers C.

6. L'appel entre A et C est normal.

7. L'appel entre A et C est libéré
normalement.

8. L'appel entre B et D est libéré.

[Désactivation]

9. B entend une annonce indiquant que

la désactivation du service est réussie.
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Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Test 05-01-03/ Transfert d’appel inconditionnel vers un abonné CS

Pour vérifier le service de transfert d'appel inconditionnel.

international.

2. C est un abonné CS.

Objectif
Conditions 1. A et B sont des abonnés IMS qui ont été¢ définis et enregistrés
predefines sur le réseau IMS.

3. Normalisation de I’IMPU de la destination de CFU en format

Procédures du test

Résultats Obtenue

[Autorisation]

1. Vérifier si I’abonné B est autorisé a
utiliser le service CFU.

[Activation]

2. B compose "*21* + numéro de C#"
pour activer le service de transfert d’appel
inconditionnel.

[Interrogation]

3. B compose *#21# pour interroger le
service de Renvoi d'appel inconditionnel.

[Exécution]

4. A appelle B.

5. C décroche le téléphone.

6. A raccroche.

[Désactivation]
7. B compose #21# pour désactiver le

service de renvoi d'appel inconditionnel.

[Autorisation]
1. La vérification est réussie.

[Activation]

2. B entend une annonce indiquant que
l'activation du service est réussie avec
succes.

[Interrogation]

3. B entend une annonce indiquant que
le service est active.

[Exécution]

4. L'appel est transféré vers C.

5. L'appel entre A et C est normal.

6. L'appel est libéré

[Désactivation]
7. B entend une annonce indiquant que

la désactivation du service est réussie.
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Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Test 05-02/ Transfert d’appel sans réponse vers des abonnés CS (CFNRYy)

Objectif Pour vérifier le service de transfert d'appel sans réponse.
Caciiiane 1. A, et B sont des abonnés IMS qui ont été définis et enregistrés
prédéfinis sur le réseau IMS.

international

2. C est un abonné CS.

3. Normalisation de I’IMPU de la destination de CFNRy en format

Procédures du test

Résultats Obtenue

A active CFNRYy par : *41*num de C#
A compose le numéro de B.

B ne repond pas a I’appel de A.

1. A peut entendre la tonalit¢ de
rappel. B sonne.

B Arrete de sonner.

3. L’appel a été devié vers C.

C sonne.

Test 05-04/ Présentation de I’identité de ’appelant (OIP)

Test 05-04-01/ Présentation de I’identité de ’appelant

Objectif Pour vérifier le service complémentaire présentation du numéro de
I’appelant est ok.
Clarmilifoine 1. MTAS et le core IMS travaillent normalement.
prédéfinis 2. B est un utilisateur IMS qui ont été configurés et enregistré.
3. A est abonné CS (PSTN).

Procédures du test

Résultats Obtenue

1. B est configuré et avec le service
CLIP (OIP).

a activé le service d'AGRAFE par le
portail de Web.

3. A initie un appel vers B.

B repond.

5. B decroche son appareil.

I. A peut entendre la tonalit¢ de
rappel. B sonne.

Le numéro de A est affiché sur
I’appareil de B.

3. La communication a été etabli.

A entende la tonalité d’ocupation et

I’appel est terminé.
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Test et validation des services de la voix sur LTE (VoLTE)

Test 05-05/ Restriction de I’identité de ’appelant (OIR)

Test 05-05-01/ Restriction de I’identité de I’appelant Services — Mode Permanent

Objectif Pour vérifier le mode permanent de la restriction d'identification de
'appelant.
Conditions 1. A et B sont des abonnés IMS qui ont été définis et enregistrés avec
prédéfinis succes.

Procédures du test

Résultats Obtenue

[Autorisation]

1. Vérifier si ’abonné A est autorisé¢ a
utiliser le service OIR.

2. Vérifier si ’abonné B est autorisé¢ a
utiliser le service OIP.

[Exécution]

3. L’abonné A compose le code (*61#)
pour activer le service permanent de la
restriction d'identification de I'appelant.

4. A appelle B.

5. B décroche le téléphone.

6. A raccroche.

[Autorisation]

1-2. La vérification est réussie.

[Exécution]

3. A entend une annonce indiquant que
l'activation du service est réussie avec succes.

4. A entend la tonalit¢ de retour d'appel,
téléphone de B sonne, et le nom de A n’est
pas affiché sur le téléphone de B.

5. A parle avec B.

6. L appel est libéré.
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Test 05-06/ Conférence a 3 parties

Objectif Pour vérifier le service de conférence avec un délégué.
Cond.itions 1. A, B et C sont des abonnés IMS qui ont été¢ définis et enregistrés sur
prédefinis le réseau IMS.
2. Normalisation de I'IMPU des destinations de la conférence en format
international.
Procédures du test Résultats Obtenue
[Autorisation] [Autorisation]

1. Vérifier si ’abonné A est autorisé

e . ) 1. La vérification est réussie.
a utiliser le service de conférence.

[Exécution] [Exécution]
2. A appelle B. 2. L’appel entre A et B est normal.
3. Cappelle A 3. A entend la tonalité d’un autre appel.

4. A répond a l’appel de C en 4. L’appel entre A et C est normal, B entend

appuyant sur « R+2 ». I’annonce de mise en attente.
5. A compose « R+3 » pour établir 5. A, B et C communiquent tous ensemble
une conférence entre les 3 parties. 6. La conférence entre les 3 parties est libérée.

6. A raccroche le téléphone.

Comme interpritation es resultats, on peut dire qu'on a reussi presque dans tout les
scénarios présentés dans ntre plan de test c'est a dire que la majorité des services testés sont
validés et fonctionnelssauf que quelques test non okey et nous avons determiné quils sont
besoin des configuration de la part du constrecteur "Ericsson".

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une étude sur la technologie VoLTE avec I’ensemble
des outils choisis pour la validation des services. Nous avons €galement présenté plusieurs
scénarios de services de la solution VoLTE, mieux comprendre on a reprisenté tous les

résultats de chacun des tests/services.
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CONCLUSION GENERALE

Dans notre projet nous avons abordé la nouvelle haute technologie de téléphonie actuelle et
future, nous nous sommes tout d’abord intéressées au réseau LTE qui est un réseau d’acces
tout IP, afin d’enrichir ce réseau avec des services multimédia, une plateforme de
convergence IMS a été intégrée dans le coeur du réseau LTE afin de disposer du service voix

qui a ét¢ nommé VoLTE.

Notre étude s’est répartie comme suit : Nous décrivons une généralité sur la VolP, étudions
brievement le réseau LTE aves leurs entités ainsi que leurs caractéristiques et le réseau coeur
IMS avec ses différentes entités et leur fonctionnement ainsi que les protocoles utilisés, dans
lequel nous avons traité I’acheminement des appels VoLTE qui illustre ces derniers, passerons
un rappel sur le réseau d’accés LTE, et une revue théorique de ce réseau, focalisons sur le
serveur d’application (MTAS) qui délivre tout les services multimédias « voix » ainsi que les

services supplémentaire (transfert d’appel, interdiction d’appels, appel en attente... etc.).

A la fin, nous avons consacré le dernier chapitre pour I’intégration de la voix sur LTE
(VOLTE) et les tests dans le but de valider les services multimédia offerts par Algérie
Télécom.

Il est toutefois a noter que les services fournis par Algérie Télécom peuvent étre enrichis
et considérés comme projet futur en rajoutant d’autre serveurs d’application tels que la vidéo,
présence et messagerie ...etc. Elle répondra ainsi aux besoins de communications de ses

clients qu’ils soient résidentiels ou professionnels.
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