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INTRODUCTION

L'une des missions de toute entreprise est de dpoaux appels téléphoniques
des clients qui cherchent a joindre un service,mergial, aprés-vente ou technique.
En réponse a ces sollicitations extérieures, esaente de ce que son image dépend
essentiellement de sa facon de traiter ces appeldyeprise peut décider d’en
organiser la prise en charge. C’est a ce stadatgwient le centre d’'appels dtall
Center Il s’agit d’'une cellule organisée de traiteme@igphonique, éventuellement

segmentée par services [1].

Par ailleurs, a un moment ou ce secteur connag@ssar phénoméndhterneta
déja fait sa place incontournable dans le mondé&adélécommunication depuis des
décennies. Son extension partielle dans I'Intraeethaque organisation a vu le trafic
total basé sur un transport réseau mguets IPsurpasser le trafic téléphonique
traditionnel (réseau a commutation de circuitsy heantages d’un transport IP unique
des données et de la voix, mais aussi de I'imagésré devenus évidents. C’est ainsi
gu’en 1996, la premiere version de la voix sur UP/olP est apparue avec le protocole
H323 [2].

Ainsi, actuellement, les besoins des entrepriseicaroées par des
communications téléphoniques intensives avec lteé conduisent a la convergence
du Call Center et de la VolP.

Le présent mémoire est axé sur ce theme. Il slietk SIMULATION D’UN
CALL CENTER » et est décomposeé en trois chapitres.

Le premier chapitre relatera quelques notions essentielles conceriest
commutations utilisées dans les réseaux de télépfiga et dans la voix sur IP, puis la
description de ces réseaux eux-mémesséeonddéfinira les composants logiciels
d'un Call Center et les moyens logiciels d'inteefge téléphonie-informatique. Le
dernier chapitrerendra compte de la simulation de gestion d’apeelsitilisant d’'une
part I'approche CTI Couplage Téléphonie Informatiquet d’autre part, I'approche
VolIP.



Chapitre 1: GENERALITES SUR LES RESEAUX

L’étude d’'une architecture spécifique telle que Qall Center nécessite au
préalable la compréhension des variantes les plus courantes de réseaux téléphoniques
fixes, ainsi que des technologies correspondantes. Seront donc essentiellement vus dans
ce chapitre, les techniques de base sur la commutation, les réseaux a commutation de
circuits (RTC et RNIS) et une technologie récente intégrant la téléphonie et exploitant

la commutation par paquets : la voix sur IP.
1.1NOTIONS DE BASE

Dans ce paragraphe, les difféerentes techniques de commutation sont rappelées

apres la définition des termes récurrents dans le monde des réseaux.

1.1.1 DEFINITIONS

Les réseaux sont des interconnexions d’équipements de types différents
(ordinateurs, postes téléphoniques ...) communiquant entre eux a I'aide d’'un support de

transmission.

* medium: tout moyen matériel permettant la transmission des données d'une

station a une autre.

» nceud ou point de transfert dispositif qui recoit des données d’un medium et

les envoie vers un autre medium.

* réseau: les stations peuvent se communiquer directement via un seul medium
ou indirectement via plusieurs medias successifs. Le service de support devient un

réseaulorsque I'acheminement passe par plusieurs points de transfert (voir Fig. 1.1).

Rapport- gratuit.com @
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Figure 1.1: Réseau.

e routage: en général, plusieurs chemins sont possibles datme stations d’'un
réseau.Chaque point de transfert doit prendre une décisnle prochain lien a

choisir. Cette décision est appeléeutage.

« commutation: concept architectural permettant d’établir unesbai temporaire
entre une ligne d’ entrée et une ligne de sortierdcommutateur qui joue le double

réle d’ aiguilleur et de concentrateur de commuinices.

» protocole: ensemble de régles ou de conventions gérant legdial ou

I'échange d’informations entre deux ou plusieurst&s de méme niveau.
1.1.2 SERVICE DE COMMUNICATION

Un service de communicatioest un ensemble de fonctions et une logique
d’enchainement de ces fonctions pour réaliser umaga d’informations ou de
commandes de processus entre utilisateurs éloifftjédl est caractérisé par des

contraintes (latence d’établissement, taux d’es.elyr
Les services de communication (Fig. 1.2) sonin@gepar deux composantes :

- le service support acheminement de données de la source vers |matest
(circuit voix, paquets de données, types de deébjt l..détermine les modes de

transport de la voix ou des données propres aicsathoisi.

- le téléserviceauquel correspond [I'application envisagée. Il wvelédes
équipements des usagers (télécopieur pour I'apjaicale télécopie, visiophone pour



I'application de visiophonie ...) intégrant mémorisat présentation, transformation,

traitement des données et aide a l'utilisateur.

Station émettrice Station réceptrice
Utilisateur Utilisateur
TELESERVICE
Application Application
Codage Codage
L@.E_RY ICE DE SUPPORT
Medium

Figure 1.2 Services de communication [2].
1.1.3 DIFFERENIES IECHNIQUEDS DE CUMNMU IATIUN

La commutation constitue le fondement des télécomeations. Au début de la
téléphonie, elle a permis la liaison temporaireddax abonnés pendant toute la durée
de la conversation. Les techniques de commutatrcannu, grace au développement
de I'électronique et du numérique, une grande éwolu En effet, au début les
commutateurs étaient manuels puis électromécanigatifs et crossbaj, ils sont
aujourd’hui entierement électroniques et permettemt seulement 'acheminement de
la voix mais aussi d’autres types de données. btmrmhmutateur (Fig. 1.3) est le

systéme permettant I'établissement automatiqua derhmunication.

— IR1 RCX IR2 —

A

» UC
\ Signalisation \ Signalisation

IR1,2 : Interface Réseau
RCX : Réseau de Connexion
UC : Unité de commande

Figure 1.3 Schéma synoptique d’un autocommutateur [1].



Pour les entreprises ou organismes privés, il pertaom de PABX Private
Automatic Branch eXchangeSon schéma synoptique est représenté sur ld Bigt

les détails sont fournis dans I'annexe 1.

ucC

Sup. RCX Interfaces j

Interfaces : "Joncteur" vers réseau, "équipement d'abonné"teemsnaux

RCX : Réseau de Connexion
Sup. : Supervision
uc : Unité de commande, calculateur généralement |ddliX

Figure 1.<: Schéma synoptique d’un PABX [3].

a) COMMUTATION DE CIRCUIT

Dans lacommutation de circuit, les ressources physigques mises en oeuvre au
sein du réseau par l'opérateur sont allouées pEidéux extrémités d’'une maniere
exclusive et pendant toute la durée de la commtioicgu’il y ait trafic ou non. Ce
procédé peut étre assimilé a un lien physiqguegteps de la connexion [4]. Dans
chaque commutateur, une table de correspondance lest ports d’entrée et sortie

existe.

Ce mode se caractérise donc essentiellemenapésérvation des ressources de
communication appelégéservation de Band@assante En outre, il comprend trois

phases:

- établissement de la connexion,
- transfert de l'information,

- libération de la connexion.

Les applications classiques des réseaux a cortiotutde circuit sont celles a
contraintetemporelle telles que le service téléphoniguées applications "streaming"
(applications ou les flux de données partent d'smgrce et vont vers une destination

unique) [5].



Cependant, le principal inconvénient d’'une tekehnique est le gaspillage
possible de la BP parce que toutes les ressoudgssvees ne sont pas toujours

utilisées
b) COMMUTATION PAR PAQUETS

La commutation par paquetsconsiste a découper le message en plusieurs petits
« paquets» de taille entre 1000 et 2000 bits. Ces derrsend ensuite acheminés sur le
média puis réassemblés dans le bon ordre au destinainsi, chaque paquet contient

I'adresse de destination afin d’assurer le proced&xpédition [4].

Les réseaux a commutation par paquets offrent tges de service selon que les
paquets doivent arriver dans l'ordre d'émissianstdtion de destination ou pas :

- le circuit virtuel (CV) les paquets arrivent dans I'ordre d’émission,
- le datagrammeles paquets arrivent sans aucune garantsgeencement.

En fait, dans le servidgV, les paquets appartiennent & une connexion igmntif
par un numéro appelé leNuméro de C\b. Lors de I'établissement de la connexion,
un paquet d'appel (contenant l'adresse du destijatst acheminé via le réseau
jusqu'au destinataire. Il vatracer » le chemiren laissant a chaque noeud les
informations de routage nécessaires a la connekamsgque ce paquet d'appel arrive a
destination, le récepteur répond en envoyant ungiegur le méme chemin tracé mais
en sens inverse. Pour le transfert des donnéegatpgets empruntent le méme chemin.
lIs ne contiennent plus l'adresse du destinataais te Numéro d€V défini a chaque
noeud. Quant a la libération de la connexion, uyuptide libération du CV envoyé par
l'un des utilisateurs efface toutes les informatiate routage précédentes dans les

différents noesuds.

Dans le servic®atagramme, chaque paquet contient l'adresse du destinagtire
est acheminé indépendamment les uns des autreslavesque d'arriver dans le
désordre si le routage n’est pas fixe. Mais siieglest fixe, les paquets arriveront dans
I'ordre parce gqu’ils suivent le méme chemin et swaités selon leur ordre d'arrivée
(file FIFO).



L'avantage de cette technique est I'optimisatiea ressources puisqu'il n'y a pas
de réservation. En d’autres termes, I'utilisateaidispose pas en permanence du média

et les ressources sont partagées par tous |lesateilirs [6].

Remarque La commutation deellules et la commutation déramess'inspirent de

cette technique.

1.1.4 MODELE DE REFERENCE OSI

Guidé par le souci d’interconnecter des machinedifférents constructeurs,
I'ISO « International Standardizing Organizationa défini le modele de référence OSI
«Open System Interconnectiorf4]. Ce modele est constitué de sept couchesldon
réle de chacune est de fournir un service a ceiidug est directement supérieure (voir
Fig. 1.5).

Le protocolequi est un ensemble de regles ou conventionsgdanbage entre
deux couches de méme niveau, tandis jueerface est un ensemble de moyens

matériels ou logiciels permettant a un ensembleodgposants d’interagir [4].

Unités de données

Interfaces échangées

Systémes d’extrémités

4 N

[ Applicatior |} | Applicatior _|A-PDU
| 7/6 — §
Présentatio | |~ouches de | Prese¢ntat|o |P-PDU
16/5——> v . haut nivea :
Sessio | | Sessio |s-PDU
|5/4——> v ?
Transpor |y |  Transpor  |T-PDU
|43——> ¥ '
Résea | | Résea | Paguet
132 ——— v Servic
s Couches de —
[ Liaison de donné . de ||Liaison de donné|Trame
12]1 ——> & bas nivea résea
Physiqu | [ Physiqu__|Bit
Support Physique ~——»

Figure 1.5: Les sept couches du modéle OSI.



Le r6le de chaque couche est résumé dans le Tab. 1.

Tableau 1: Réle des sept couches du modele O

Couche 7 Interfacage avec les applications.

Couche 6 Définition du format des données.

Couche 5| pegfinition de I'ouverture des sessions ss terminaux du rése:
Couche 4 Transport des données et gestion des er

Couche 3 Gestion des adresses et du routage des données.
Couche 2 Détection et correction éventuelle des erreursatestnission.
Couche 1 Définition de la conversion des données en sigmaumériques.

1.1.5 PROTOCOLE TCP/IP

TCP/IP {Transmission Control Protocol / Internet Protor@st une famille de
protocoles inspirée du modéle OSI. Elle contientju@ment quatre couches possédant

chacune un role bien défini (Tab. 2) : Accés Réskaernet, Transport et Application.

Tableau 2 Réle des quatre couches de TCP/IP

Couche Réle

Application | Englobe les applications standard du réseau (TeihaTP, FTP, ...)

Transport | Assure I'acheminement des données, ainsi que leanisénes
permettant de connaitre |'état de la transmission.

Internet Acheminement des paquets (datagramme).

Acces Réseg Spécifie la forme sous laquelle les données doiggatacheminées |
le réseau.

a) PROTOCOLE IP

Le protocole IP concerne la couche Internet de TRERY'est un des protocoles les
plus importants d'Internet parce qu’il permet bélation et le transport des paquets IP

(sans toutefois en assurer la livraison) [5].



(i) Fragmentation d’'un datagramme

Un datagramme est une fraction de données définie comme ['unité
d’'information circulant sur Internet. Elle est \ale suivant la capacité du réseau et
sa technologie. La valeur maximale de sa taill&8G50ctets) n'est jamais atteinte
parce que les réseaux n'ont pas une capacité ssuéfigpour envoyer de si gros
paquets. La taille maximale d'une trame est appdiBd (Maximum Transfer Unjt
Ceci entraine la fragmentation du datagramme gi-ceh une taille plus importante

que le MTU du réseau.

La fragmentation d'un datagramme est effectuéelgsmarouteurs lors de la
transition d'un réseau dont le MTU est importannaéseau dont le MTU est plus

faible, mais la taille du fragment doit étre un tiplé de 8 octets.
(ii) Emission et réassemblage

Le routeur va ensuite envoyer ces fragments deiéreindépendante et les
réencapsuler (il ajoute un en-téte a chaque frapgndertelle facon a tenir compte de
la nouvelle taille du fragment, et en ajoutant iiésrmations afin que la machine de
destination puisse réassembler les fragments dadyanl ordre.

b) PROTOCOLE TCP

Le protocole IP a pour seul réle I'acheminement dtmmées sous forme de
datagrammes, sans se préoccuper du contrble de®atorpris en charge par
« TCP » [6]. En outre, TCP permet de :

formater les données en segments de longueur lar@din de les remettre au

protocole IP,

multiplexer les données, c'est-a-dire faire cincglenultanément des informations

provenant de sources distinctes sur une méme ligne,
remettre en ordre les datagrammes en provenangethcole IP,
vérifier le flot de données afin d'éviter une sation du réseau,

initialiser et clore une communication correctement



1.2 RESEAUX DE TELECOMMUNICATION

Depuis le début du service téléphonique, nos hdéiuen matiéere de
communications n’ont pas été réellement bouleverdée minitel, le modem et le fax
se sont ajoutés au téléphone. Pourtant, les réskatélécommunications, eux, ont été
radicalement transformés afin d’offrir plus de flakté, plus de rapidité et une

meilleure rentabilité.
1.2.1 ORGANISATION TECHNIQUE

Un réseau de télécommunicatiest constitué par I'ensemble des nceuds reliés par

des liaisons de données. Deux grandes classesréxist
- les réseaux prives,
- les réseaux publics.

L’organisation technique d’un réseau de télécamoation définit le chemin que

doit parcourir une communication pour relier deostps d’abonnés.

La communication passe par trois grandes pl@sesonstituent les trois étages
du réseau comme le montre la Fig. 1.6 : la distidioy la commutation, la transmission.

Point de concentration

Répartiteur
FCommutateur
|

— - > ——><¢ —
Distribution ~ Commutation Transmission

»
»

Figure 1.6 Organisation technique d’un réseau [7
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. La distribution est la partie du réseau reliant les abonnés auncoateur le plus
proche (commutateur de rattachement),

. La commutation est la partie intelligente du réseau qui met emtim les
abonnés grace a des autocommutateurs,

. La transmission permet la liaison de I'ensemble des commutatengsebu de

transmission ou réseau de transport).

1.2.2 CLASSIFICATION
C) RESEAUX PRIVES

Les noeuds d’'uméseau privéde PABX sont reliés par des liaisons privées. Le
maillage ainsi créé permet a ses usagers d'échangeet données. Pour former le
réseau, les PABX peuvent étre interconnectés entxede maniére homogene ou de

maniere hétérogene (constructeurs différents).
d) RESEAUX PUBLICS

Le terme Réseau publicdésigne les réseaux a statuts publics ou ouwerts
public et les opérateurs privés de télécommunioatidls proposent de mettre en

relation des réseaux d'entreprises et/ou des pketis. Les trois types principaux sont :

- leRéseau Téléphonique Comm(®T.C.) : constitué de lignes commutées ou de
lignes spécialisées analogiques ou numériques,

- le Réseau Numérique a Intégration de Servi(@dlIS) : constitué de lignes
numérigues en acces de base (T0) ou en acces iarifna),

- lesRéseaux de Donnéegonstitués de lignes spécialisées pour un adicest au

réseau ou accessibles via R.T.C.

Remarque :Le terme ligne" désigne un support physique utilisant un signal
analogique ou numérique, ou un support radioétpar{liaison satellite).

1.2.3 RTC

Le réseau téléphoniqgue commuté (RTC) est un agems de communications

les plus utilisés par les particuliers pour seeredintre eux ou a Internet. Il assure la
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mise en relation momentanée, des installationsinates afin de mettre en relation

deux abonnés [8].

Le RTC est composé de noeuds (commutateurs)aigelant des informations
au moyen de protocoles de communications basdsipamp du temps sur I'émission

de fréquences.
a) ARCHITECTURE SIMPLIFIEE

Chaque poste téléphonique est rattaché a une $mulee de répartition
connectée a un commutateur local dont la distaraégller de quelques centaines de

metres jusqu’a quelques kilométres (Fig. 1.7).

B__ &
& | ccL |- — ccL NG
o= =
: ccL | | | ccL :
L L
= e ~a

CCL : Centre de Commutation Local
CCH : Centre de Commutation Hiérarchisé
CT : Centre de transmission

Figure 1.7: Schéma de principe simplifié du RTC [8]

Les supports de transmission pour 'acheminerdergignal entre commutateurs
peuvent étre des conducteurs métalliques (painessmdées, cables coaxiaux), des
liaisons en espace libre avec des faisceaux hestfiga des antennes et des satellites)

ou par fibres optiques.
b) TOPOLOGIE

La topologie du réseau est en étoile et concusuaugle noeuds de commutation

contenant l'intelligence du réseau comme le mdatfeg. 1.8.
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Figurel.t : Topologie du RTC [8].

1-2-4 RNIS

Classé parmi les réseaux publics,RBIS permet comme son nom l'indique
l'intégration de services. Il offre la possibilitke faire circuler simultanément sur la
méme voie la parole, les données, les images etgpeussi la connexion de terminaux
tres variés : télécopieurs, micro-ordinateur, \hiones, fax... Il exploite des données
numérisées et met en ceuvre les techniques de caionst électroniques. Le

protocole réseau utilisé pourRNIS est basé sur le modele OSI [9].

d) POINTS DE REFERENCE

Les points de référencseont désignés par une lettre, celle-ci est codelpar un

chiffre pour distinguer les différents types d'u@me point de référence.

Installation d’abonné Central Public
A A
' N r N
S T U \Y
TE 1 - T™NA HH ™NR HH TL HH URN
— ~ _J
Régie d’abonné
R S
]
TE2 HH AT H—

R, S, T, L etV sont les points de référence

URN : Unité de Raccordement Numeérique (CPR@ommutateur Principal d’Abonngs
TNR : Terminaison Numérique de Réseau (NNetwork Terminatiori)

TNA : Terminaison Numeérique d’abonné (NTRetwork Terminatior2)

TE1 : Terminal Equipment 1 (a interface S)

AT : Adaptateur de Terminal

TE2 :Terminal Equipment 2 (non RNIS)

TL : Terminal de ligne.

Figure 1.¢: Les points de référence RNIS [10].
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Remarque La TNA n'est pas obligatoire, on peut donc confond¥e points de
référence T et S.

e) ACCESRNIS

Le RNIS offre deux types d'acces : I'accés de keasacces primaire [10].

(i) Acces de base : 144 kbits/s

Il est communément appelé "2B + D" (2 canaux B <ahal D). Le canal
B représente un canal de communication et le cBnabnstitue le support pour le
transport de la signalisation. Le débit d'un caalst de 64 Kbits/s et celui du canal
D est de 16 Kbits/s. Donc, le débit total utile @stl44 Kbits/s. On peut avoir acces au

deébit de base aux points de référence S ou T.

Les notations utilisées pour définir l'interfacc@respondante sont les suivantes :
. SO : acces de base au point S,

« TO:acceés de base au point T.

(i) Accés primaire : 1984 Kbits/s

Il est aussi appelé "30B + D" (30 canaux B + hateD). Les canaux Bet D
assurent les mémes fonctions que dans le casaedale base et possedent le méme
débit de 64 Kbits/s. Le débit total utile est dolec31*64 Kbits/s, soit 1984 Kbits/s. Les
points d’accés sont également S et T. Les notatithsées sont alors S2 pour I'acces

primaire au point S et T2 pour I'acces au point T.

f) LIAISONS PHYSIQUES D'UN RNIS AVEC UN PABX

Les liaisons interconnectant le réseau RNIS aBXAont appeléefaisceaux
Un faisceau est constitué dun ou de plusieurs liens physigdes mémes
caractéristiques. Ces liens sont des liaisons ngoes louées, (30 B+ D) ou (2 B+ D)
(voir Fig. 1.10).

Le canal B assure le transport de la parolegtansunication de données en mode
circuit et la communication de données en mode gtadandis que le canal D assure le

transport de la signalisation.
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Les interfaces de raccordement au sein du PABX:so
Interface du type G 703 / G 704, supportée par aare interface T2 (liaison 30
B+D),

Interface du type 1430, supportée par une cartefate TO (liaison 2 B+D).

Interface de
raccordemel

Interface de l
PABX  raccordemel /F%BX
l _ Lien
Faisceau T2 7
4 -
I oy
Lien T2

Y I (30B + D) "
N Lien T2 -

Noeud A (30B + D Neeud B

Figure 1.1(: Raccordement de PABX au RNIS [1(

1.3 VOIXSUR IP
1.3.1 DESCRIPTION GENERALE

La VolP (Voice over IR est une technologie qui applique a la voix le m@ém
traitement que les autres types de données citcsiarinternet, grace au protocole IP
[11]. Le signal numérique obtenu par numérisatienlalvoix est découpé en paquets
qui sont transmis sur un réseau IP vers une apiplicaqui se chargera de la

transformation inverse (des paquets vers la voix).

Il a pour but de fusionner sur un méme résedaatsmission de voix, de données
et de vidéo. On parle detrple play» pour désigner cette fusion qui fait partie des

enjeux principaux des acteurs de la télécommuwicatiaujourd’hui.

VoIP est aussi a la base de TalP (téléphonie sur IP qui exploite donc un
réseau de données IP pour offrir des communicationales sur le réseau unique voix
et données. Les nouvelles capacités des réseaat adbit permettent de transférer de

maniere fiable ces données en temps réel [12].
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Pour I'entreprise, les avantages apportés pde ceinvergence des services de
communication sur un méme réseau sont conseqsaintsyt concernant la diminution
des codts d'investissements ainsi que de la factél&phonique. Le prix des
communications de |dolP_est en effet moindre en comparaison avec celuiade |
téléphonie traditionnelle. En particulier, plus leserlocuteurs sont éloignés, plus la
différence de prix est intéressante. De plusfd#P utilise jusqu'a dix fois moins de
bande passante que la téléphonie traditionnelle.

La VolP repose sur des protocoles supportant la diffusiomltanée d’'images et
de son en temps réel. Etant une nouvelle techreldgicommunication, elle n’a pas
encore de standard unique, mais les principawopotgs exploités sont actuellement
H.323, SIP et MGCP/MEGACO. H.323 reste le leademduché poula téléphonie IP
[12].

Le réseau dé&/olP est naturellement relié aux réseaux téléphonidRie€ et
RNIS. Cette liaison est assurée par des passemlleGatewaysqui rendent la
communication entre les différents types de trassimns mises en jeu possibles (voir
Fig. 1.11).

Terminal

H.320

| 2 o Ty | |
Téléphone “ RNIS _
= VolP S 4

Igl Réseau IP JE,

Terminal VolP

; i =
.
e
/

. ) | Passerelle
’._-" ~ —Passerelle '
ArR R

e - éseau
Contréleur de ~_téléphonique.
communication \ o

(H.323, SIP ou MGCP) ~—/ NI
e 'I';rmin:ﬁ
; |: V.70
Téﬁﬁﬁa]
H.324

Figure 1.1:: Liaison du réseau VolP avec RTC et RNIS [12].
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1.3.2 PROTOCOLE H.323

H.323 est une suite de protocoles utilisée pesrtthnsmissions multimédia. Il est
utilisé pour linteractivité en temps réel. Il SSipire du protocole H.320 qui proposait
une solution pour la visioconférence sur RNIS, tcsnc une adaptation de H.320
pour les réseaux IP [13]. Il a été défini par I'{luternational Telecommunications
Union) et son évolution a suivi celle du protocole IRrésente actuellement toutes les
fonctionnalités requises pour les réseaux étendles @ouvelles générations de réseau
(sécurité, cryptage, transport en temps réel, pedace, qualité de service, etc.). Le
protocole H.323 integre les régles de transmisssansantes [14]:

- H.225.0 est utilisé pour I'enregistrement et lafmpration d’appel,

- Q.931 sert a configurer I'appel,

- H.245 sert a la négociation du canal média,

- RTP (Real-Time Transport Protocol) : pour transreetbix et vidéo,
- RTCP (Real-Time Control Protocol) : pour contr@eemultimédia,

- T.120 est utilisé pour des services de données.

En résumé, la norme H.323 est un protocole denuamcation Internet intégrant

la voix, la vidéo, le partage de données et destifmms de contrble.
1.3.3 GATEWAY ET GATEKEEPER

Pour les applications H323 ou TolP, les passerellesou gatewayssont des
ordinateurs qui fournissent une interface ou sk léaiconvergence entre les réseaux
basés sur la commutation de paquets TCEYIRs réseaux a commutation de circuits
(RTC et RNIS). Les gateways constituent donc ungepassentielle de I'architecture
du réseauVolP [13]. En effet, unegateway permet aux terminaux d’opérer en
environnement hétérogéne (TolP, RNIS ou RTC, éeafite utilisant des technologies
différentes). Elle fournit la possibilité d’établiine connexion entre un terminal

analogique et un terminal multimédia (un PC en ghé

Le gatekeeperest le logiciel qui donne de l'intelligence a lasperelle. Il fournit
deux services essentiels : la gestion des permss&bla résolution d’adresses. Quand

un client veut émettre un appel, il doit le faiteteavers du gatekeeper. C’est alors que
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celui-ci fournit une résolution d’adresse du cliel® destination. Mais en outre, ce

composant logiciel assure d’autres fonctionnalitésntournables telles que :

0 Le routage des appels Non seulement, il doit tester si I'appel est pargti faire
la résolution d’adresse mais il doit aussi rediriggppel vers le bon client ou la

bonne passerelle.

o Administration de la bande passante Pendant la résolution d’adresse, le
gatekeeper alloue une certaine quantité de bandsapi@ pour un appel et
sélectionne les codecs a utiliser. Il prémunit ialesréseau contre les goulots

d’étranglementl{ottle-neck

o Tolérance aux fautes, sécurité 1e gatekeeper est responsable de la sécurité
dans un réseau de téléphonie IP. Il doit gérerddsndances des passerelles afin
de faire aboutir tout appel. Il connait a tout matri&tat de chaque passerelle et

route les appels vers les passerelles accesstlies @t des ports libres.

o Gestion des différentes gatewaysComme il peut y avoir beaucoup de gateways
dans un réseau de téléphonie IP, le gatekeeperadesgs fonctionnalités de
routage et de sécurité, doit les gérer pour fairea@te que tout appel atteigne sa

destination avec la meilleure qualité de servicesjie.

Ainsi, le gatekeeper peut remplacer le classique PABXn effet, il est capable
de router les appels entrants et de les rediriges leur destination ou vers une autre
passerelle. Il peut aussi prendre en charge dadtmectionnalités présentes sur un
PABX.

De plus, il n'existe pas les mémes contraintescawn gatekeeper gu’avec un
PABX. En effet, un gatekeeper est un logiciel epérateur peut implémenter autant de
services qu’il le désire. Si avec un PABX, I'évolite est limitée par le matériel
propriétaire de chaque constructeur, avec le gapske 'amélioration des services

d’un réseau de téléphonie IP n’a pas de limitek [12
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Chapitre 2: PRINCIPE D'’UN CALL CENTER

Ce chapitre décrit le fonctionnement de base dati Center, ainsi que les
composants logiciels intervenant dans le traitendestappels et leur routage. Il traite

aussi séparément les normes de couplage téléphami@matique CTI).

2.1 DEFINITION ET FONCTIONS DES CALL CENTER

Les Call Center sont des plates-formes techniques réunissant dansiéme
endroit des téléacteurs qui gerent a distancecipalement par téléphone, les besoins
de la clientéle. lls comportent des structureséseau a partir desquelles il est possible
de recevoir ou d’émettre des appels et d'accédisébases de données permettant de
les traiter. lls combinent donc des technologidépténiques et informatiques et

permettent un échange en temps réel [15].

lls sont encore définis comme un ensemble de nwoli@mains, organisationnels
et techniques mis en place afin d’apporter a laat®ha et aux besoins de chaque client

une réponse adaptée, a travers une relation ancksfa6].

Généralement, il est possible de répartir lesimis des Call Center selon trois

fonctions principales :

- La fonction commercialejui regroupe des opérations de prospection, deeyent
d’analyse et d’enquéte, couramment appelée « tekatnag ».

- La fonction d'information qui s’appligue en général a des services de
renseignements simples ou complexes.

- La fonction « support client gui comprend un ensemble de services apportés au

client visant a I'aider a résoudre un problemergest pas forcément technique.
2.2 PRINCIPES ELEMENTAIRES

Un numéro est mis a la disposition du public paarservice précis et plusieurs
téléopérateursdoivent traiter les appels entrants. lls peuveissaémettre des appels

vers les clients dans un but commercial.
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Les appels venant des lignes extérieures parerdrauPABX et ce dernier en
organise I'acheminement vers les agents du segridee a son logiciel pilote nommé
ACD (Automatic Call Distributioph (Fig. 2.1). Trois cas de figure peuvent

généralement se présenter [6]:

- Il'y a au moins un agent disponible. L'appel semaédiatement traité.

- Il n'y a pas d’agent libre, mais l'attente prédles est estimée acceptable. Le client
sera mis en attente jusqu'a ce qu'un agent selibér

- Aucun agent n’est libre, de plus, l'attente psible est estimée trop longue.
L’appel sera renvoyé vers un répondeur automatilest le phénoméne de
dissuasion. Le client sera informé par un messagal\jue son appel ne peut étre

traité et il sera invité a rappeler ultérieurement.

2
i PABX |[——&3®
Lignes N 5&% Agents

extérieures— -
ACD

L. 4

"Dissuasion

Figure 2.1: Schéma de principe d’'un Call Center [6]

2.3 COMPOSANTES D’UN CALL CENTER

Un Call Center met donc principalement en oeuviexdgpes de ressources : des

ressources humaines et des ressources techniques.

Les ressources humaines sont composeées des téltsapérqui traitent les appels,
des superviseurs qui suivent le travail de cestagetnd’un administrateur qui possede

les compétences techniques nécessaires pour ltemaice matérielle et logicielle.

L'infrastructure technique fait converger deshieologies de téléphonie et
d'exploitation de bases de données relatives augntsl Cette intégration
téléphonie/informatique est effectuée grace a lardination de flux d’information

entre le PABX, le serveur vocal interactif (SVI)l'application de I'opérateur [17].
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2-3-1 SERVEUR VOCAL INTERACTIF (SVI)

Le SVI est I'élément du Call Center qui permet de réperadtappel d’'un client
de maniére automatique, grace a un systeme de gguidémple. L’appelant
communique avec le serveur par l'intermédiaire de &léphone et le serveur lui

renvoie des messages vocaux digitalisés selortas qu'il a fait.

Le SVI joue un role important dans I'automatisatdhntraitement des demandes

de I'appelant [18]. Ses fonctionnalités permettanite autres de :

- procéder au décrochage automatique,
- gérer un scénario d'accueil,

- faire des transferts d'appels directs,

- assurer une messagerie personnalisée,
- filtrer les appels,

- bénéficier d’'une reconnaissance automatiqueagpélant, etc.

2-3-2 SERVEUR CTI

Le serveuCTI (Couplage Téléphonie Informatiquest un systeme qui permet de
créer un lierentre les ordinateurs et les postes téléphonigaiebaque téléopérateur. Il
joue un réle important tant dans la politique dstribution des appels aux agents
appelé ICR Ifitelligent Call Routiny ou routage intelligent des appels, que dans
I'optimisation des conditions de traitement desedgppDans ce dernier cas, il permet
essentiellement I'affichage de la fiche client é&ctan de I'opérateur au moment ou le
téléphone sonne. Celle-ci « monte » automatiquerdenka base de données qui la
contient grace a une synchronisation entre I'apptds données. Ceci induit un gain de

temps, une efficacité accrue et une personnalisdiictraitement de I'appel.

Pendant I'appel, c’est la totalité des informatio@eessaires a I'entretien qui est
rendue accessible au téléopérateur quel que sodrbit ou celles-ci se situent dans le

réseau. Le CTI fait donc le lien entre le Call @emt les applications de gestion.
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2.3.4 PABX

Il assure la connexion entre les différents didgesidéployés (téléphones
numériques, IPPhones, ordinateurs...) et repréggame a 'ACD I'élément central
qui gére la distribution des appels entrants, raassi 'autorisation des appeisrtants

et la gestion des terminaux téléphoniques.

De part les améliorations technologiques appsri@e cours de son constant
développement, il est aujourd’hui capable de géles fonctions complexes et de
transporter tout type de données numérisées. lpmste donc désormais les

applications multimédia et intégre ainsi diversmscfionnalités de CTI.

En résumé, le fonctionnement général d’'un Callt&erepose sur le PABX qui se
trouve au centre du réseau et qui posséde I'’ACDnowrmompagnon logiciel. Il est en
relation avec les serveurs CTI et SVI et est miliéctement aux réseaux de téléphonie
publics (Fig. 2.2). Son paramétrage s’effectueaéd€ d’'une console de I'ACD (par

exempleCall Center SupervisionuCCS cas d’'un PABX construit par Alcatel).

poste de travail

/| pilotage

applicatif
relation client

serveur
vocal
interactif

Figure 2.z : Architecture interne d’'un Call Center [18].
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2.4 DISTRIBUTION DES APPELS : EXEMPLE D’ ALCATEL OMNIPCX
4400
Elle définit I'itinéraire suivi par un appel angade son entrée dans le systeme
automatique du Call Center jusgu’a son traitementym agent (ou éventuellement son
envoi sur une messagerie vocale) [10]. Elle estrésspar le logiciel d’exploitation du
PABX (ACD) et repose sur le principe de routagendappel dans une direction

donnée.
2.4.1 ARCHITECTURE ORGANISATIONNELLE

Avant d'étre traité par un agent, un appel soitaddifférents chemins suivant le

schéma global de distribution présenté sur laZER):

Appel entrant

f Pilotes

A B c D
ﬂ ﬁ ﬂ . Sélection de ressource _
1] 0, 2 3, 1, A
' A s ‘s s
0 g g 2
0 2 0 e 1
0 [ s | m 0
9 0 9 1 4
0 0 iz
0 (] e
0 S
0 2 1 c 0 a
o= = = o hy
5 5 5 0 =
1 1 1 1 0 @
‘v o 'o o = 0
g g g g
] [ (| 1 1 1 1
L L— ! |

" Routage des appels  Files d’attentes - . " n
ettt ] J J .

GTA GTB GTC GTD Dissuasion

broupes de traitements

Figure 2.5 Exemple de chaine de distribution d’appels [10]

23



Le pilote constitue le premier élément de la chaine deiloligion des appels. Le
numéro appelé par le client y arrive par le biaigpdote statistique ou par la technique
de Sélection Directe a I'Arrivée (SDA). Il asslegoutage des appels.

A chaque pilote correspond une ou plusieufiges d’attente vers
laquelle/lesquelles les appels entrants sont dirigee unefile de dissuasion(boite

vocale vers laquelle I'appel sera acheminé en eamtliration des files d’attente).

Un groupe d’agents(ou groupe de traitement : GT) recoit les appettast d’'une

file d’attente.

2.4.2 ITINERAIRE GENERAL D’UN APPEL

L'appel arrive sur un pilote qui dans le meilldas cas est ouvert, mais peut aussi

étre en renvoi général (fermé) ou bloqué (pas dtadesponible pour prendre les

appels).

Dans le cas ou le pilote est ouvert, le logi&i€D va déterminer la file d'attente
adéquate suivant les regles de priorités préétabtiel’autres criteres. C’estreutage

des appels.

A la sortie de la file d’attente, I'appel seraigié vers un groupe de traitement
selon encore un autre systeme de priorité qui @eatune sélection de ressourcesu

unesélection d’appels.

Au niveau du groupe de traitement s’effectue demiére étape de distribution

qui consiste a attribuer I'appel a un agent.

Remarque :Plusieurs appels peuvent donc étre traités simédt@nt sur un méme
numéro en fonction du nombre d’agents disponibiass le groupe de

traitement.

2.4.3 ROUTAGE D'APPELS

Un appel recu sur un pilote peut étre achemingast plusieurs directions de

routage (20 au maximum) vers une file d’attente].[L@ routage d'appel détermine,
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parmi ces directions, celle de codt minimum. L'dppeendra la file d’attente
sélectionnée en fonction des parametres suivants :

* lindice de remplissagede la file d’attente qui est un paramétre dynamique,

» la priorité affectée a la direction pilote - file d’attentelle peut prendre une
valeur comprise entre 0 et 9 et est modifiable’d@é de la console). Elle
permet ainsi de favoriser une direction par rapparhe autre ou de hiérarchiser
les différentes files d’attente (0 correspond ditaction la plus prioritaire).

* la durée de I'Attente Prévisible pour un appel acheminé vers cette file
d’attente : il s’agit d’'une estimation basée swbdervation immeédiate du
nombre d'appels présents dans la file d’attentduetemps moyen nécessaire
gu'il a fallu pour écouler un appel placé dansecéte d’'attente pendant une
période d'observation donnée. C’est donc un parandghamique servant dans

le calcul du codt des directions de routage.

Remarques :
- Le routage d'appels sélectionne les files d’attenie saturées, puis parmi celles-

ci, la direction de routage la plus prioritaire. pkiorité égale, elle choisit la
direction vers la file d’attente ayant I'attentésible la plus petite.
- Si au terme du calcul de colt minimum, deux dicewi obtiennent la méme

valeur, I'appel ira dans la file d’attente ayaité I'appel le plus ancien.

2.4.4 FILES D’ATTENTE

Lafile d’attenteest un dispositif de parcage qui accueille leseblppecus par les
pilotes le temps qu'une ressource d'un groupeaitertrent devienne disponible. Une
file d’attente peut :

. étre chargée par plusieurs pilotes,
. desservir plusieurs groupes de traitement.

La taille d'une file d’attente est définie comm@ttente Maximale (AM)
acceptable pour des appels placés dans cette file.

Lors de l'arrivée d'un appel, si l'attente pegibie estimée par le systeme est
supérieure ou égale a l'attente maximale, alofgelad’attente est considérée comme

saturée. La saturation d'une file d’attente n'derdit pas I'accés mais la direction qui
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permet d'acheminer un appel vers cette file seavafiecter la valeur maximale 10

d'indice de remplissage [10].

Remarque Il est possible de définir un seuil d'attente ptmwrs les appels au dela
duquel I'appel est extrait de la file d’attente pétre redirigé vers une autre adresse

(ceci permet de vider une file d’attente engorgée).

2.4.5 DISTRIBUTION DES APPELS

La distribution des appels détermine I'acheminantkes appels en téte des files
d’attente vers les groupes de traitement. Ellecestposée de la sélection de ressource
et de la sélection d’appel. Ces deux types deilnligston sont complémentaires.

a) SELECTION DE RESSOURCES

S’il existe des agents disponibles dans un despgule traitements pouvant
traiter un appel issu de la file d’attente concerrd@ppel sera acheminé vers l'un de
ces agents suivant des regles bien précises (mogxa 2). (S'il reste un seul agent
disponible, I'appel lui sera naturellement envogé I[PACD). La sélection de ressource

est le choix du groupe de traitement qui traitepdel.

Un appel arrivant dans une file d’attente librerche donc a prendre la direction

de colt minimum en prenant en compte les paramsireants :

* |e seuil de distribution d'un appel :C’est un paramétre de gestion associé a une
direction file d’attente - groupe de traitementtgee agent ou SVI. Elle permet de
ne pas distribuer un appel trop vite vers une gssod'appoint ou colteuse (peut
étre assimilée a un groupe de traitement de déibaa® malgré son bon degré de
disponibilité. Des valeurs (en seconde) peuvent é&iffectées au seuil de

distribution d’'un appel grace a la console de 'ACD

- lindice de disponibilité des ressourcesd'un groupe de traitement (paramétre
dynamique).
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- la priorité affectée a la direction file d’attente - groupetdétement : De la méme
maniere que dans le cas de routage des appelsaleue comprise entre 0 et 9 peut
étre affectée a cette direction.

+ le Plus Long Temps de Repos (PLTRPu groupe de traitement: Le systéme
calcule en permanence, pour chaque groupe dentiexite le PLTR. Deux modes de
calcul différents peuvent étre adoptés :

- modes « Cyclique » et « PLTR » : correspond au sedeprepos de l'agent
en téte (plus grand temps écoulé depuis la finednier appel parmi ceux
de tous les agents présents dans le groupe dangait),

- mode "Séquentiel" : correspond au temps de repaggalipe de traitement

(temps écoulé depuis la fin du dernier appel sgroeipe de traitement).

b) SELECTION D'APPELS

Si tous les agents de tous les groupes de traitesmsent occupés (pic d’appels),
plusieurs appels issus de différents pilotes seroi® en attente dans leurs files
respectives. Dés qu’un agent se libere, il trait&ppel issu de I'une de ces files
d’attente selon encore les régles préétablies.

Lorsqu'une ressource devient disponible dansronpg de traitement, elle va
chercher a prendre un appel dans une file d’attemtefonction des paramétres
suivants :

+ le seuil de distribution d'un appel
- la priorité affectée a la direction groupe de traitemente-dibttente (de 0 a 9)
- ['Attente Réelle de l'appel en téte des files d’attente desseriamroupe de

traitement. Elle représente l'attente déja suhid'gapel.

2.4.6 CHOIX DE L'AGENT DANS LE GROUPE

Un groupe de traitement ayant été sélectionndapdistribution d'appels, il faut
choisir une ressource dans ce groupe de traitefh6htll existe alors trois modes de

recherche :

« mode de recherche a téte fixe ou séquentiel,
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« mode de recherche téte cyclique,

« mode de recherche du plus long temps de repos.

a) MODE DE RECHERCHE A TETE FIXE OU SEQUENTIEL

Les appels sont présentés systématiquement posie déclaré en téte du groupe.
En cas d'occupation de celui-ci, les appels sarggntés sur les autres postes du groupe

suivant I'ordre hiérarchique défini dans la lisettdchement (voir Fig. 2.4).

Début Choix

A\ f-—-—---\ fmmmmmmmmm e e e e e mm - =
‘ \

~R -y epeNe

: R

~ » » »

Figure 2.4: Mode de recherche a téte fixe ou séquentiel

b) MODE DE RECHERCHE TETE CYCLIQUE

Dans ce mode, dés qu'un appel est présenté suosi®, ce poste est replacé en
fin de la liste d'attachement (pour le premier &ppeéant un nouvel ordre de
distribution et ainsi de suite. La recherche d'tessource libre s'effectue a partir du
poste en téte de la liste de distribution courdatecas d'occupation de celui-ci, I'appel
est présenté sur le poste suivant en respectantieel ordre de distribution établi (voir
Fig. 2.5).

Début -1 Début r Choix

______________________

Figure 2.5: Mode de recherche a téte cycligt
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¢) MODE DE RECHERCHE AU PLUS LONG TEMPS DE REPOS

Les appels sont présentés en priorité sur le poste ayant le plus long temps de repos
ou d'inactivité depuis son dernier appel traité. Le cumul tient uniguement compte des

appels, sans considération des temps de retrait temporaire des agents (voir Fig. 2.6).

La distribution au plus long temps de repos est le seul mode assurant une
répartition véritablement équitable des appels puisqu'il integre les temps de repos. C'est
le mode de choix d’agent par excellence.

\
I
I
!
1
1
_____________________________________________________________

Figure 2.6: Mode de recherche au Plus Long Temps de Repos

2.5 COUPLAGE TELEPHONIE-INFORMATIQUE

Le CTI est basé sur un ensemble de programmes d’applications qui permet la
mise en ceuvre de différentes fonctionnalités visant a améliorer la qualité de service du
Call Center et parallelement a faciliter le travail de I'ensemble de son personnel

(agents, superviseur, administrateur, etc.).

Il repose sur des programmes d’interfacage entre téléphonie et informatique
nommeés APIsApplication Programming Interfageet sur un protocole nommé CSTA
(Computer-Supported Telecommunications Applicajiobs CTI s’'integre au logiciel
de gestion de base de données de la société [19].

Rapporf- gfdfﬁﬁfﬂ'ﬂﬁ? %}

LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMOIRES
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2.5.1 STANDARD CSTA

Le CSTA est un standard définissant un ensentbleedvices et protocoles hauts
niveaux pour la communication entre un réseau inddique et téléphonique. Il se situe
au niveau de la couche Applicatiorff7et derniére couche) du modéle OSI.

Ce standard a été développé au sein de 'ECEUA&opean Computer Manufacturers
Associatiol), qui regroupe un ensemble de sociétés ayant xjp€rience importante
dans le domaine de l'interconnexion entre l'infdigue et la téléphonie [20].

a) REPARTITION DES FONCTIONNALITES

Bien que pour l'utilisateur I'application CSTA amiase comme étant une seule
entité sur un méme réseau, les fonctions informaticsont réparties sur les ordinateurs
du réseau informatique et les fonctions téléphasgsur le ou les commutateurs du

réseau téléphonique.
b) SERVICES HORIZONTAUX

Dans le cadre du standard CSTA, les services nepsanfournis verticalement
d'une couche inférieure pour la couche directerasapérieure comme dans le modéle
OSI. Les services sont plutot fournis horizontaletnentre deux couches de méme

nature mais appartenant a des entités différentes.
c) MODELE CLIENT/SERVEUR

Le modele client/serveur du standard CSTA foncteselon le principe suivant :
une unité de traitement (client, poste d’agent@iune requéte a l'un des éléments du
réseau téléphonique (serveur, SVI...) qui doit fioude service associé via le

composant de communication et/ou le réseau.

La particularité de l'architecture CSTA est rdébidirectionnelle, ainsi
l'unité de traitement du réseau informatique peyatiement jouer le réle du serveur

répondant a une requéte du systéeme téléphonigu@ugualors le rdle du client.
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2.5.2 API

Les réseaux informatiques et téléphoniques np@st été congus pour travailler
ensemble a la base. Pour ce faire, il faut lierdiesx systemes au niveau application.
Ceci est réalisé par une interface commune aveeliggconstruire les applications :
I'’API [20].

Dans le monde du CTI, on peut citer les variastegantes :

- la Telephony API (TAPI),
- la Telephony Server API (TSAPI),
- la Java Telephony API (JTAPI).

Elles remplissent essentiellement la méme fonctigui est la construction
d'applications de téléphonie qui fonctionnent iretgfamment du réseau téléphonique,

mais avec des approches différentes.

a) TAPI

Initiée par Microsoft et Intel, c'est une API tée sur le bureau (un PC et un
téléphone) et orientée client. Elle suppose quoeiteau est l'initiateur ou le destinataire
de chaque appel. Elle permet a plusieurs applicatae téléphonie d'étre exécutées
simultanément sur un PC client ou serveur. Ellerrfibtuun moyen de distinguer

différents flots (données, voix, fax).

Cependant, TAPI reste un standard fermé et entiént contrélé par Microsoft ce
qui a favorisé le développement de TSAPI, beaugdusp ouvert.

b)  TSAPI

Contrairement a TAPI, TSAPI adopte une approcheesir. Elle a été congue
pour intégrer les PABX aux réseaux NetWare. Le benlphysique dans le systéme est
celui qui relie un serveur NetWare au réseau té@ejgjue. Les applications construites

autour de TSAPI disposent d'un lien logique erarEC et le téléphone du bureau.
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c) JTAPI

C'est une API permettant de développer des atigits mélant téléphonie et

traitement informatique dans un environnement Java.

Les spécifications de JTAPI visent a remplir entain nombre de critéres, parmi
lesquels on trouve:
. la possibilité de mettre au point une large palét@plications couvrant toutes les

fonctionnalités couramment utilisées en téléphonie,
. la compatibilité avec les standards existants, TABAPI...,

. la possibilité de fonctionner sur tout systeme mivfaire tourner une machine

virtuelle Java,

. la modularité de I'API, ce qui doit permettre adéveloppeurs de n'inclure que les

parties de I'API qui concernent I'application gudEsirent réaliser;

. I'extensibilité des fonctionnalités de I'API padjonction de nouveaux modules

ou par le remplacement de 'un d'entre eux.
2.5.3 INTEGRATION D’'UN LOGICIEL DE CTI DANS UN SGBD

Un systéme CTI peut se présenter sous la formme edbmposant logiciel pouvant
étre « couplé » avec un systeme de gestion dedeadennées. Il sera installé comme
une application additive au SGBD en question gunseovera toutes ses autres
applications inchangées [19]. La Fig. 2.7 montexémple d’une feuille Excel sous
Windows. L’intégration se traduit par I'existence Hoption « Téléphoner » dans le

menu contextuel lors d’un clic droit.

IUIU!ILPUIIICI Lig L) 20 OJ O
Montpellier | 04 67 62 33 67
Montpellier @
Montpellier = 04 67 62 € O M
Montpellier | 0467 76 (¥ couper
Montpellier | 04 67 35 £&y cogier
Montpellier | 04 67 49 '@, coller
Montpelier = 04 67 283 cCollags spécial...
Montpelier | 054674 ¢
Montpelier = 04 67 267

Insérer...
2upprimer. ..
Effacer le contenu

Figure 2.7: Menu contextuel contenant une application CTI.
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2.5.4 FONCTIONNALITES DU CTI

Le CTI aide essentiellement I'agent & pouvoiitéraun appel entrant dans les
meilleures conditions possibles afin de lui permneetie personnaliser son accueil et de
répondre au mieux aux attentes du client [19]. Rmla, ce systeme peut offrir au

téléopérateur les fonctionnalités suivantes :

- identification des appels entrants,
- montée automatique de la fiche client (avec filisi de mise a jour éventuelle),

- clic sur icone pour appel automatique, etc.

Il joue aussi un réle trés important dans la sup&Em générale des opérations

téléphoniques de la société :

- visualisation de I'état de 'ensemble des postiéphoniques (occupés, libres...),
- enregistrement en temps réel de toutes les irdboms afférentes a tous les

appels et établissement automatique des statistimpreespondantes.

En outre, le CTI constitue I'interface entre le PABt les applications de gestion

de la relation client :

- Dans le principe de distribution des appelsppate une nouvelle méthode qui
différe totalement des regles classiques de 'ACnet en ceuvre la stratégie de
« routage intelligent des appels » qui se bas&esuwrofils des téléacteurs, c'est-a-
dire celui du client déterminé par les donnéesattedossier, et ceux des attachés
commerciaux disponibles.

- Il assure I'établissement de I'historique deatiehs clients.

Conclusion

Le fonctionnement d’'un Call Center repose donc damspremier temps sur
l'intégration entre la téléphonie et I'informatiquee PABX et I'ACD réalisent ensuite
la coordination entre les différents composantsén®ls et logiciels. Ils assurent la
distribution des appels parvenant a l'autocommutateers les téléopérateurs. Ce
phénomene permettant de traiter plusieurs appalgitsinément sur une méme ligne et
un méme numeéro constitue un aspect particulieCadéiSCenter et a constitué une partie

essentielle dans ce chapitre.
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Chapitre 3: SIMULATIONS D'UN CALL CENTER

Ce chapitre traitera en détail deux solutions pséps pour la simulation, 'une
basée sur le CTl et I' autre sur la visioconféremess configurations nécessaires du
point de vue matériel (connexions...) et logicielsaigue les problemes rencontrés

pour chague solution seront décrits.
3.1 APPROCHE CTI
3.1.1 CAS D'UN TELEPHONE FIXE

Cette premiéere solution consiste a réaliser umetion de CTIl permettant,
lors de la détection d’'un appel entrant, I'affickagur I'’écran de la fiche de
renseignements de l'appelant. A I'image d’un logjigtandard de CTI, cette fiche
contiendra les informations relatives a I'appekirde dernier est répertorié dans une
base de données existante, sinon une nouvelle fegdta créée. Undigne
téléphonique fixe directement reliée au modem d’'un microordinateeut pétre

exploitée pour la réception ou I'émission d’'appéks.Fig. 3.1 représente le systeme

correspondant.
Interface PC-Modem
(USB, liaison via slot
d’extension PCI...)
, di l q Réseau
Microordinateur Modem T téléphonique fixe
Liaision ModemLigne
téléphonique
Figure 3.1 : Systeme baseé sur le CTI.
a) LOGICIEL

Un logiciel de téléphonie appefdvanced Call Centeprocure une interface

simple d'utilisation (Fig. 3.2).
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4 Advanced Call Center g ol @

File Wew Tools Cal Coptacts Mode Help

® 0 ® b @ ® O W

Dial Rec Stop ] Huold Speak | Address | Mode

Mema Sample memo. C.Iick to start editing. Press ENTEF! to update.

» <E
&=

r*'
W

= @
@ o

TAPI [ paused ]

Figure 3.Z : Interface graphique du logiciel Advanced Call Cente

L'utilisation d'un modem « compatible » permet,travers ce logiciel, de
disposer des mémes applications avancées qu'avecpaste téléphonique

numerique.

La fonction d'identification de I'appelant ou Call® Service (fonction ANI)

fourni par 'opérateur permet au modem de renvayelogiciel le numéro entrant.

Remarque :Les modems compatibles avéavanced Call Centepossedent la
fonctionnalité « Voice Mode » et supportent la fomt « Caller 1D ».
Une liste de ces modems est disponible lors dstéifation du logiciel

(voir annexe 3).
b) SIMULATION

Pour la simulation, il faut écrire un programmedéepermettant de recueillir
le numéro identifié, de le comparer avec les estegnents d’'une base de données
existante et d'organiser I'affichage ou la créatmnomatique d’'une fiche séparée

contenant toutes les informations relatives a kdgpt.

Les étapes essentielles de ce programme sontedestit I'organigramme qui
suit (Fig 3.3) :
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Créer une fiche vierge

\ 4

Recueillir le numéro

identifié par le logicie
ACC

] Numfe'ro oui .
répertorié dar
BDD ?

Non

A

Y

Copier le contenu de la
mémoire sur la fiche
vierge avec des regles
remplissage appropriégs

\ 4

Afficher la fiche
I'écrar

Non Fiche Qui
remplie ?

A
\

Remplissage automatiq
du champ numéro de la
fiche Y

A 4

Remplissage des cham
restant par saisie sur
clavier

4

FIN

Figure 3.:: Organigramme d’affichage de fiche de renseignements
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C) RESULTATS

Un appel via l'interface graphique Atlvanced Call Centesur la ligne
téléphonique aboutit.
Un appel entrant est notifié (Fig. 3.4) sur larbade tache de Windows

(d’autres options de notification peuvent étre shes).

. ISV VIR i
Windows Server 2003 Tel. 22 447 65 m_._ll:!n
Evf 13790

o [l @ 5 0119

Figure 3.<: Notification d’appel entrant.

Mais l'inexistence de ligne téléphonique fixe &3PA de Vontovorona

constitue un obstacle a cette possibilité.
3.1.2 CAS D’UN GSM FIXE TELMA

A premiére vue, le GSM fixe appelé « Pack Telma »pgesente comme la
solution pour la réalisation du travail. En effégtest présenté comme ayant des
caractéristiques identiques a la ligne fixe, magstcun téléphone sans fil qui est
prémuni d’'un modem interne. En outre, il présefaeantage de fonctionner dans
une vaste zone de couverture réseau puisque lalecelhique atteint quelques

dizaines de kilometres (30 km environ).
a) SCHEMA SYNOPTIQUE

La nouvelle architecture de connexion en utiliséet« Pack Telma » est
représentée sur la figure 3.5 :
Liaison intern:

Terminal _/
fi '
sanst ' Réseau GSM
Microordinateur IModemI T
T Liaison radio
Interface PC-Modem
(USB-DB9)

Figure 3.t : Schéma synoptique dans le cas d’un GSM fixe.
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b) RESULTATS

Le modem intégré du «Pack Telma» ne satisfag pax exigences
d’Advanced Call Centerar il ne posséde pas I'option « voice mode »eefupporte

pas la fonction d’identification automatique d’afge (ANI).

Pour contourner ce probleme, il suffirait de liindr et d’'utiliser un modem
compatible. Mais I'établissement de la connexiotmeske poste sans fil et ce dernier
est impossible. La réalisation de cet interfacayéendrait & reconcevoir une partie

importante du circuit électronique interne du terahitéléphonique.
3.2 DEUXIEME SOLUTION : GESTIONS D’APPELS H323

Cette deuxiéme solution a réuni toutes les canditde faisabilité et fait

I'objet essentiel de ce chapitre.
3.2.1 PRESENTATION ET DESCRIPTION DE LA SIMULATION

Elle consiste a mettre en place une architectureodaeexion semblable a la
configuration de base d’'udall Center, avec des sessions d’appels H323 gérées par
un opérateur de contrdle d'app&denH323 Gatekeepera I'image des appels
téléphoniques gérés par le PABX et son syst&@p.

Un poste client (simulant un appelant) émet un BHB23 avedNetMeeting
de MICROSOFT et cherche a établir la communicagerc un autre terminal
appartenant a un réseau séparé, en passant & tfapérateur de contréle installé
sur un poste faisant en méme temps office de  woutd’ensemble
routeur/gatekeeper simule alors un PABX en preaartharge la gestion des appels

vers les stations cibles.

L’architecture mise en jeu est représentée stiga3.6. En bleu (relatif a un
Call Center), un appel extérieur émis par un abdéiéhonique parcourt le réseau
et parvient au PABX. Ce dernier se chargera degetlifiappel vers un téléopérateur
suivant les régles de distributions ACD. En venn(gdation), I'appel émis par le
client NetMeeting parvient au routeur, et le Gaggdex peut accorder ou refuser la

communication avec un poste qu’il controle.
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Abonné d’un opérateur

Agents d’un PABX & ACD de téléphonit
groupe L] l l
B NE wiephon =
12 0| 1¢léphonique: ..

[—— |Internetou autre™ . lud
AR liaison réseat T

Clients NetMeeting

Clients NetMeeting
712 LN
ou Téléplones IF \ T

Gateway réalisé avec un

B Call Center routeur configuré sous
) _ Windows Server 2003 et
B Simulation OpenH323 Gatekeeper

Figure 3.¢: Architecture commune a un Call Center et a un contle
d’appel H323 a traversOpenH323 Gatekeep.

3.2.2 COMPOSANTS H323 UTILISES POUR LA SIMULATION

Ce paragraphe présente et décrit les logiciet®daur le protocole H323
utilisés sur I'ensemble de l'architecture, que o#& au niveau des clients ou au

niveau de la Gateway.
a) NETMEETING

NetMeetingest un logiciel de visioconférence gratuit foysar MICROSOFT
basé sur le protocole H323. Il permet :

d'envoyer et recevoir des messages,

. de faire de l'audioconférence et de la visiocomiéze
. d'envoyer des fichiers,

. de partager des applicatiorza{nt).

Il peut étre employé dans un simple réseau logaur Internet en connexion
directe. Pour un poste connecté grace a un padegmnnexion, NetMeetinga

recours a des solutions proxys et gateways.

I ne nécessite pas beaucoup de ressources eflagerparce qu'il peut
fonctionner sur la configuration minimale suivan¥#indows 95, Pentium 120, 32
Mo de RAM.
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b) OPENH323 GATEKEEPER (GNUGK)

OpenH323 Gatekeeper-The GNU Gatekeeper (Gne&k)n projet Open Source
qui implémente un gatekeeper H.323. Un gatekeepenit des services de contrdle
d'appel pour les terminaux H.323 (voir Chap. 1gaetstitue une partie essentielle de la

plupart des installations de téléphonie sur Integuesont basées sur la norme H.323.

Selon la recommandation H.323, un gatekeepeffamihir les services suivants:

. Traduction d'adresse,

. Contréle d'admissions, autorisation d'appel etigestes appels,
. Contrdle et gestion de Bande Passante,

. Gestion de Zone,

. Signalisation de contrdle d’appel.

OpenH323 Gatekeepénplémente la plupart de ces fonctionnalités.

GnuGk est un logiciel gratuit et est couvert par la ioe GNU GPL GNU
General Public Licenge D'une maniére générale, la GNU GPL autoriseolpie; la
distribution, la revente ou la modification de $egiciels, mais exige que toutes les
créations dérivées soient aussi publiées sous GRU. €eci signifie que le code
source de toutes les extensiorSrauGket de tous les programmes qui incluémuGk

doit étre publié.

Plusieurs variantes de I'exécutableGlauGksont disponibles [21] afin de couvrir

une grande variété de plates-formes telles que UMiXidows, MacOS, etc.

Cette simulation exploite la version 2.2.3-2 s@liadows.
c) GNUGK CONTROL CENTER

GnuGk Control Cente(GnuGk-cg¢ est une interface graphique pour utilisateur
permettant de contréler, d'administrer et de camégGnuGk C'est une application 32

bits pour Windows qui fonctionne avec tout systétegploitation Win32.

GnuGk-ccoffre une interface intuitive pour la manipulatigraphique dé€snuGk

Il est disponible dans sa version Démo sur differesites de téléchargement [22].

GnuGk-ccapporte aussi des fonctionnalités additiv€&naGk:
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- Il permet de changer des parametres de configurati@nd&ksans avoir a

redémarrer ce dernier.

- Il supporte la mise en place de File d'Attente VirtuelleGrunGket permet de
réaliser urCall Center en servant plusieurs appels a travers un seul alias.

- Il permet d'enregistrer différentes statistiques dans un fichier de destination
spécifié.

3.2.3 CONNEXIONS, FONCTIONNEMENT, CONFIGURATIONS

a) CONNEXIONS

Les connexions sont illustrées par la Fig. 3.7. Un sous-réseau d’'adresse
10.0.0.0/8 est relié a un autre sous-réseau (192.168.1.0/24) grace au routeur dont les

deux cartes réseaux ont respectivement les adresses 10.0.0.1/8 et 192.168.1.100/24.

Dans 192.168.1.0/24, une topologie en étoile est observée. Les stations sont
reliées entre elles grace a un concentrateur (hub) et des cables droits réalisés a l'aide

de cables UTP et de connecteurs RJ-45.

Le réseau 10.0.0.0/8 n’étant composé que de deux stations (en considérant
I'interface d’adresse 10.0.0.1 du routeur comme un poste a part entiere), la liaison

notée « A » est alors un cable croisé (utilisant une transmission en bande de base).

Routeur sousWindows
Server 2003vec
/ OpenH323 Gatekeeper

192.168.1.100 / 24

N3
5witch_>|T.|_l_%Jﬁ:

10.0.0.1/8

Terminaux H323
(NetMeeting

Liaison <A »

Figure 3.7 : Architecture concréte de la simulation.

L gratuit.com O
Li?agaorf g _ %;
E NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES (=
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b) FONCTIONNEMENT
(i) Présentation

La station 10.0.0.2 émet des appdletMeeting vers 192.168.1.3 et
192.168.1.101.

Si le routage est mis en place et que les sesdnmideeting sont
configurées pour ne pas utiliser d’opérateur derdtan d’'appels, I'architecture ne
présente aucun intérét. Mais en configurant lemitexux H323 de maniére a utiliser
GnuGk ce dernier va gérer l'intégralité des communarati

Pour mettre en évidence la fonction de gestionpktpassurée p&nuGk

deux paramétrages différents sont alors a réaliser

- Dans un premier temp§nuGkest configuré de facon a permettre a 10.0.0.2
d’établir une communication H323 avec 192.168.1.892.168.1.101.

- Ensuite, il est reconfiguré de telle maniere a ge §0.0.0.2 puisse atteindre
192.168.1.3 mais pas 192.168.1.101 (une liaisoiisketing entre 10.0.0.2 et

192.168.1.101 sera impossible, mais une requétegtiautira toujours).
(ii) Intérét de la séparation en deux sous-réseaux

Au niveau de la liaison « A », le cable croisétpire remplacé par une liaison
vers Internet sans changer l'architecture globakeran place. La communication
se fera alors entre des postes distants (Voir awhgx

C) CONFIGURATIONS

(i) Configuration du routage (liaison de 10.0.0.0192.168.1.0)
e Configuration du routeur sous Windows Server 2003

Windows Server 2008tégre un utilitaire de configuration automatiqde
routage qui permet entre autres de relier deux-s&esaux différents. Ainsi pour

configurer le routage LAN, la procédure est la ante :
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entrer dans : Start>All Programs>Administrative [Be®Routing and Remote
Access

Dans l'arborescence de la console, faire apparkdtmenu contextuel sur
'icbne du serveur et choisir « Configure and EeaBlouting and Remote
Access » (voir Fig. 3.8).

= Routing and Remote Access

File  Action \Wiew Help

& X 2

B} Routing and Remote Access HAJAXPZE00SERY (local)

% Server Status ‘
HAJAXP2600SERY (local)i Cnnfinnre the Routing
Configure and Enable Routing and Remote Access

snd Remote
all Tasks y |ble Routing :

Figure 3.¢: Lancement de configuration de routage sou
Windows Server 200

Suivre les instructions de I'Assistant de configioma

Choisir “Secure connection between two private oeks” (Fig. 3.9).

Routing and Remote Access Server Setup Wizard

Configuration

'ﬁ
Y'ou can enable any of the follmying corbinations of services, or you can %_J
cuztomize thiz server.

" Bemote access [dial-up or Y¥PH]

Allows remate clients o connect ta thiz server through either a dial-up connection or a
zecure Yirtual Private Metwork [WPM] Intermnet connechion.

(" Metwark address translation [HAT]
Allav internal clients to connect ta the Internet using one public P address.

" irtual Private Metwork [WPM] access and NAT

Allove remate clients to connect ta thiz zerver through the Internet and local clients o
conhect to the Internet uzing a zingle public IP address.

{* Secure connection between bwo private networks
Connect this network. to a remate netwark, such az a branch office.

(" Custom configuration
Select any combination of the features available in Routing and Remaote Access.

Figure 3.¢: Choix du type de routage en fonction du type d
réseaux a relie.

Terminer la configuration en suivant I'assistant.
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e Configuration des postes clients

Une fois le routage soug/indows Server 2008onfiguré, il est encore
nécessaire de paramétrer chacun des postes demeseasx a relier en créant une
route vers le sous-réseau a atteindre a traverpaseerelle. A ce stade donc, une
requéte « ping » entre deux PC appartenant a dinesses réseaux différentes ne
passe pas encore.

La syntaxe de la commande de paramétrage esvhnge:

Route [-p] [command [destination] [MASK netmask] [cateway]

- L’option —p préserve la route configurée lors d'un redémar@gel’'un arrét
du systéme.

- Command peut prendre la valeur PRINT, ADD, DELETE, ou CHARG
selon respectivement que le but est d’éditer, di@jo de supprimer ou de
changer une route.

- Destination définit 'adresse du réseau a atteindre.

- MASK spécifie que le parametre suivant est netmask.

- Netmaskest le masque de I'adresse du réseau de destination

- Gateway définit I'adresse de la passerelle. Il s’agit daedfesse de la carte

réseau du routeur appartenant au méme réseau postéea paraméetrer.

Ainsi, au niveau des postes appartenant au rég2ali6B.1.0, il faut créer une
route vers le réseau 10.0.0.0 par la commandergaiva
Route —p add 10.0.0.0 mask 255.0.0.0 192.16800.

Et de méme, pour les postes 10.0.0.X, on créeui@ vers 192.168.0.0 par la
commande Route —p add 192.168.1.0 mask 255.255.255.0 1010.0.

La liaison entre les réseaux 10.0.0.0 et 192.186& 4t alors définitivement
établie.

(i) Configuration de NetMeeting

Il est nécessaire de configurer les terminaux NetMg de facon a ce qu’ils
utilisent GhnuGk comme opérateur de contréle d’appel. Pour celasuffit de

procéder comme suit :
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- Dans la fenétre de NetMeeting, aller dans Outils#Dg>Appels avancés.

- Dans la fenétre de configuration qui apparait (Big.0), cocher sur la case
« Utiliser un opérateur de contréle d’'appels pdfectuer les appels », puis
donner un nom de compte pour I'ouverture d’'uneisass

rateur de contrile d'appels

'@ Utilizer un opérateur de contréle d'appels pour effectuer les appels.

Opératewr de contréle | 10.0.0.1

Ouyrir la sezsion en utiizant mon nom de compte
Mom de compte : pcl

[] Qwewrir la session en utilizant mon numéra de téléphane

I OF. l[ Annuler l

Figure 3.1(: Configuration de NetMeetingpour I'utilisation
Remarque Pour les stc';(f{i%rr]\sfJ %%rarteegégl? .ctgat.rif)é%.q.%?qealldrdeséopérateur de
contréle d’appel a saisir est 192.168.1.100, tandis pour celles de

10.0.0.0, 10.0.0.1 est chaisi.

7

(iif) Configuration de GnuGk
e Principe de paramétrage

Lors de son lancement (qui se fait généralementavigne de commande),
GnuGk recherche un fichier de configuration (portant uegtension .ini)

préalablement écrit, dans lequel son initialisagbea configuration sont inscrites.

Ainsi, pour le lancer avec les options recherchiéssiffit de créer ce fichier et

de lui indiguer son nom et le chemin pour I'atteend

La syntaxe de lancement est ensuite la suivante :
GnuGk.exe —c [echm\fich_config.ini]
* GnuGk.exe lance 'application,
» |'option —c indique que le paramétre a saisir jestemin\fich_config.ini] (chemin

et nom du fichier).

45



Remargque Pour pouvoir lanceGnuGkpar la commande GnuGk.exe, il faut se

trouver dans le méme répertoire que I'exécutable.
e Configuration 1 : le fichier configl.ini

Le fichier configl.ini initialiseraGnuGk de maniere a permettre a 10.0.0.2
d’établir la communication (H323) avec 192.168.4t392.168.1.101. Un apercu de

son contenu est présenté sur la Fig. 3.11.

La section [SimplePasswordAuth] permet a troisniraux de s’enregistrer
auprés du Gatekeeper (car la simulation comparte prostes clients a mettre sous
le contréle d&GnuGR :

- Chacun de ces postes peut prendre un nom de cqaupie ceux inscrits dans

la section (pcl, pc2 ou pc3).
- Deux stations ne peuvent pas avoir le méme noocouipte.

- Un appel vers un terminal utilisant un nom de camun répertorié n’aboutira

pas.

La section [FilelPAuth] précise les adresses IB gdestes autorisés a se

communiquer.

Configl.ini est alors un fichier de configuratida base permettant aux postes
clients de l'architecture de s’enregistrer auprasGhtekeeper et d’effectuer des

appels.
e Configuration 2 : config2.ini

Pour interdire la communication entre 10.0.0.2¢2.168.1.101 et permettre
celle entre 10.0.0.2 et 192.168.1.3, deux optiernsrésentent :
1%"® possibilité :

Ne pas enregistrer 192.168.1.101 auprésGaeiGk: ce qui revient a ne
réserver que deux enregistrements et les affectdd.@0.2 et a 192.168.1.3. La

section [SimplePasswordAuth] ne contiendra plussatjue deux lignes de nom de

compte (pcl et pc2 par exemple).
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2°™ possibilité :

Affecter a 192.168.1.101 la valeur « Deny » dansdation [FilelPAuth]. II

peut alors rester enregistré et posséder un nocomete, mais ne pourra pas faire

des appels ni en recevoir.

-

configl.ini - WordPad A=)

File Edit “iew Insert Faormat Help

DEE Sk #M

[Gatekeeper:: Main]
Fourtytwo=42

[RoutedMode]

GERouted=1

HZ45Routed=0
Call3ignalPorc=1721
Calli3ignalHandlerMumber==:2
FemoweHZ45hddressonTunneling=1
DropCallsEyReleaseComplete=1
SupportATedEndpoint=s=1
Q931PortRange=30000-399949
HZ45PortRange=40000-49999

[Proxy]

Enakble=1

Internalletwork=10.0.0.1/8, 192.168.1.100/24
T1Z0PortRange=50000-59999
ETPPortRange=50000-59939

[Gatekeeper: :Luth]
SimplePasswordiuch=0Optional:REQ, ARQ
hliashuth=sufficient;RRQ

[Rasarw: :RROLuLh]
default=allow

—
10.0.0.2=allow
192 .168.1.3=allow
192 .168.1.101=allow

[FimplePasswordiuth]

pel=p
poZ=poz
pes3=pod "

For Help, press F1 M

Figure 3.1:: Apercu du fichier de configuration configl.ini.
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e Lancement de GnuGKk :

L’executable deGnuGk (GnuGk.exe) a été installé dans le répertoire
« Y:\Program  Files\GNU Gatekeeper ». Les fichides configurations ont été
placés dans « Y:\Program Files\GNU Gatekeeper\et& »partir du répertoire
d’installation de GnuGk lancer le logiciel par la commande « GunGk.exe —c
Aetc\configl.ini » (Fig. 3.12) ou « GnuGk.exe ‘atc\config2.ini » (selon que I'on

veuille l'initialiser avecconfigl.ini ou aveaongfig2.ini).

B Command Prompt ﬂﬂ

Microzoft Windows [Uersion 5.2.37981]
(C> Copyright 1985-2083 Microsoft Corp.

¥ :»\Documents and Settings“Administrator>cd ¥:“Program Files“GMU Gatekeeper

¥ :“Program Files“GNU Gatekeeper>gnugk.exe -c¢ .“etcwconfigl.ini_

Figure 3.1:: Lancement deGnuGk via la ligne de commande.

En validant, il renvoie un message confirmant sah @ marche et annongant

les principales options activées (Fig. 3.13).

B Command Prompt - gnugk.exe -c .‘etciconfig!.ini | ﬂ

Microzoft Windows [Uersion 5.2_37781
(C» Copyright 1985-2083 Microsoft Corp.

¥ :“Documents and Settings“Administratoricd ¥Y:“Program Files“GHU Gatekeeper

Y :“Program Files“GHU Gatekeeper*gnugk.exe —c¢ .“~etcconfigl.dini

OpenH323 Gatekeeper — The GHU Gatekeeper with ID "OpenH3Z23GK' started
Gatekeeper(GHU>» UersionC2.2.3) Ext{(pthreads=0,radius=1_mysqgl=1,.pgsql=1,large_fds
et=0> Build{Aug 25 2005, 18:44:28> Sys{Server 2803 i%86 u5.2_3790)

Lizten on 192.168.1.188.127.8.60.1.18.0.8.1

Thiz program is free software; you can redistribute it and-sor
modify it under the terms of the GHU General Public License

as published by the Free Software Foundation; either version 2
of the License. or C(at your option? any later version.

Dizable Bandwidth Management

Figure 3.1:: Confirmation de I'état de marche deGnuGk.

(iv) Configuration de GnuGk Control Center

La configuration deGnuGk-cca pour but de réaliser sa connexion avec
GnuGkafin de pouvoir administrer ce dernier avec l'ifdee graphique. Le procédé

est le suivant :

48



- LancerGnuGk-cc (grace a son icone de lancement créé sur le bloeaude
l'installation) en ayant démar®penH323 Gatekeepew préalable avec un
fichier .ini valide,

- Aller dans le menu Gatekeepers > New Gatekeeper,

- Sur la fenétre intitulée New gatekeeper qui appa@cher sur la case
« Connect to GnuGk automatically » apres avoir fdenmps champs
« Description », « Hostname », « User » et « Passw@voir Fig. 3.14).

Edit gatekeeper Gk1(192.168.1.100)

General ] Log Ta Screen ] Log Ta File ] Alarms ]

Gatekeeper options

Description: |Gk1|

Hostnarne /IF: [192.1881.100 pog;  [7000

Uszer: admin
Paggword T
Callz Spnc Period 1 z Al Spnc Period {300 T

ASR Calculation Period |E0 miftes
I Shaw gatekeeper's time
< Iv Connect to grugk automatically >
u]: | Cancel |
Figure 3.1<: Configuration initiale de GnuGk-cc.

3.2.40BSERVATION ET CONTROLE DES TRAFICS

L’'observation du trafic s’avere comme une tacheewe dans un systeme de
contrdle d’appel quelconque. Dans le présent thastaux possibilités sont a notre

disposition : via la ligne de commande ou via Brfidice graphique.
a) VIA LE SHELL

Cette option permet de suivre le déroulement depels (émission,
authentification, etc.) a travers la ligne de comd®a (Fig. 3.15) mais ne permet
aucune manipulation ou reconfiguration sur les patees en cours (définis dans le
fichier d'initialisation). Pour ce faire, un redémage du Gatekeeper est nécessaire,
ce qui présente un inconvénient majeur car, unécgugue modification entraine
automatiquement l'arrét momentané de lintégraditeréseau H323. Ce probleme

trouve sa solution dans l'utilisation GnuGk-cc
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Cependant, I'observation a travers la ligne de camde présente comme
avantage la possibilité de suivre I'ensemble dgerdhmes de connexion a travers
les traces et permet ainsi de comprendre I'enseddeprocessus mis en ceuvre

jusqu’a I'aboutissement d’'un appel (Voir Annexedapes d’'un appel H323).

=
=

68

=
=

=
=

&8 , g b 284 A = 0

b1 9 g.218 Pro

=1~
=

=

=

=

H.A._H
H2-1%9 g.28 P10 = B £ onnecte D

=

]
S

H L

=

A g 0 g P1g
[ 61013 0 , 1 010

oo 5
=

Al

Figure 3.1!: Observation du trafic via la ligne de commande (traes).

Remarques :

- Les traces peuvent étre consultées directemeatars la ligne de commande

(option —t) ou redirigées vers un fichier d’enrégiment (option —0).

- Le nombre de t dans l'option —t régle le niveaurace. Par exemple,
-ttttt le reglera au niveau 5. Un exemple de lancemestt egtte option est :

gnugk —c .\etc\configl.ini —ttttt
b) VIA GNUGK-CC

A la suite de la connexion @nuGk de GnuGk-c¢ ce dernier possede un
contréle total sur le Gatekeeper et I'ensemble d@mmunications. L'état des
différents terminaux connectés est affiché de mianéidente et peut étre changé
en tout moment (voir Fig. 3.16). La configuratiom @nuGk peut étre manipulée a

bon escient sans besoin de relancer le logiciel.

Pour une observation des traces, GnuGk-cc peusagGnuGkde maniére a

ce que celui-ci les renvoie via la ligne de comneaimdtantanément.
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3 GMUGK control center 2.0 - Unregistered copy
Gatekeepers  Configuration Endpoints Calls  Wiew  About
FREELEF S0
D10 T curent Gl [ GKI &2 Endpaints: 3 {0 Calls 14124 ot e
=3 : Gatekeepers Parameter ] Walue i__"i
= E 5kl {connected) +" Ip | Hostname 192,163,1.100 ‘
- 3 Endpaints (3} + Gatekeeper name L
b calls (1 Running 0 days 00:11:33 |
T virtual Queuss ﬂ Status Connected L
3 Configuration &3 Parent Gatekeeper Mone
k A3R - Last 60 minutes T (0000
ﬁ Total Endpoints 3
[Ei] Current Active Calls 1
Eﬁ Current Connected Calls 1 ™
< | 3
Time ] izatekesper J Status message
2008, 02,20 00:16:10 5kl Attempt o conneck to 192, 168.1.100
t—E' 2006,02,20 00:16:10 ikl Connection established
i 2006.02.20 00:18:00 Gkl Zonfig reloaded,
i 2006.02.19 12:43:39 ikl SoftPE¥: Endpoint 10.0.0.2:1720 unreqistered!
<] 2]
Grugk Control Center [ | o

Figure 3.1¢: Observation via I'interface graphique de Gnugk-cc.

3.2.5 RESULTATS ET CONSTATATIONS

a) COMMUNICATIONS ENTRE LES TERMINAUX

e Aucune tentative d’appel n’aboutit §nuGk n’est pas lancé (Fig. 3.17).
Cependant, une requéte ping entre tous les pagtead et montre ainsi le bon

fonctionnement du réseau et du routage (Fig. 3.18).

MetMeeting

\ll‘) Le correspondant que vous avez appelé ne peut pas recevoir les appels de MetMeeting.

Figure 3.1 : Message de NetMeeting faisant part d:
I'impossibilité de la connexion.
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ci |nvite de commandes

C:~Documents and Settings“MASTER>ipconfig

Conf iguration IP de Windows

Carte Ethernet Connexion au réseau local:

Suffixe D

Adresse

Masque de sous—péseau
Passerelle par défaut

C:~Documents and Settings“\MASTER>»ping 192.168.1.1681
Envoi d’une requéte ’ping’ sur 192.168.1.181 avec 32 octets de données :

Réponse de 192.168.1.181 : e
Réponse de 192.168.1.1681 : TTL=127
Réponse de 192_.168.1. H temps<ins TIL=127
Réponse de 192.168.1.181 : octets=32 temps<{ims TTL=127

Statistigues Ping pouwr 192.168_1.181:

Pagquets = envoyés = 4, regcus = 4, perdus = B {(perte Bx)>,
Durée approximative des boucles en millisecondes :

Minimum = Bmg,. Maximum = Bms,. Moyenne = Bms

Figure 3.1¢: Requéte ping de 10.0.0.2 vers 192.168.1.101.

e Le lancement dé&snuGk avec configl.ini permet la communication immédiate

entre tous les postes (Fig. 3.19), ce qui confisme fonctionnement au sein du

NetMeeting

fom
@ attente d'une réponze de po3...

Message affiché sur 10.0.0.2 (enregistré en tamipgl dans configl.ir

HetMeeting - Appel entrant

w &ppel entrant provenant de pc 1., | Accepter | [ lgrorer I

Message sur 192.168.1.3 (enregistré en tant gye pc3

Figure 3.1¢: Messages de confirmation de la mise en communicatio

e Avec config2.ini, la communication entre 10.0.6t2092.168.1.101 est bloquée.
(Fig. 3.20)

MetMeeting

1 Le correspondant que wous avez appelé n'est pas enregistré auprés de l'opérateur de
contrdle d'appels.

Figure 3.2(: Message de NetMeeting faisant part du non enregigment
du terminal appelé aupres de GnuGk
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b) LIAISON ENTRE GNUGK ET GNUGK-CC

e  SiGnuGk-ccest lancé sanGnuGk la connexion est impossible et I'icbne du

Gatekeeper prend la couleur rouge sur l'interfaeplgque (Fig. 3.21).

= GMUGK control center 2.0 - Unregistered copy E]@
Gatekeepers  Configuration Endpoints  Calls  Wiew  About

= Current GE:

Gakekeeper Hostname | IP | harne
Gkl 192.165.1.100

— .: Gatekeepers
' Gkl {connection error)

< 2]]<] 2]
Time Gatekeeper Skatus message
2006,02,. 22 20:32:45 Gkl Atkempt to connect o 192,165.1.100

The attermpt to connect was rejected.

LM

Gnugk Control Cenker

Figure 3.2:: Connexion a GnuGk refusée.

e Avec un lancement denuGkau préalable, la connexion est établie et I'icbne

prend la couleur verte (Fig. 3.22).

r - |
== GNUGK control center 2.0 - Unregistered copy E]@
Gatekeepers  Configuration Endpoints  Calls  Wiew  About
e Current GE:
- Gatekeepers Gatekeeper Hostnarne | IP | Marme
+ Gkl {connected) B Gkl 192,168.1.100
<] 2]
Tirne Gatekeeper Stakus message
2006,02,22 20037135 Gkl Attempt bo conneck bo 192,168, 1,100
a 2006,02,22 20:37:35 Gk Connection established
<] 2]
Gnugk Control Center LM

Figure 3.2:: Connexion a GnuGk établie.

e Une commande graphique v@anuGk-ccagit effectivement suGnuGk: par

exemple, la définition d’un niveau de tracage (Big3 et 3.24).
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GNUGK Control Center 2.0

Gatekeeper: Gk1 [192.168.1.100 )

Set the tace level to |1l
] | Cancel |

Figure 3.23: Définition d’'un niveau de tragcage a
partir de GnuGk Control Center.

B Command Prompt - gnugk ¢ .\etciconfig! .ini i | ﬂ
-]

2060222 21:34:33.765 1 RasSru._cxx(343) IRR Received
20068222 21:34:39_843 RasSru._cxx(343) IRR Received

i
20060222 21:34:48.359 1 RasSrv.cxx(343) ARQ Received
1

20806702 -22 21:34:50_421 RasSrv.cxx{343> ARQ Received

Figure 3.2:: Réponse via le shell (traces).

GnuGkseul ne peut donc pas assumer les fonctions dedt@d’appels d’'une
maniére  dynamique car il doit étre redémarré aqubachangement de
configuration. Quand le logiciel tourne, tous lesgmetres qui lui ont été affectés
par le fichier de configuration deviennent figésqgu'a son redémarrage. Et un
guelconque changement de paramétrage doit forcépasser par la création d’'un

nouveau fichier de configuration ou par la modtii@a de celui existant.

De plus, en absence d’interface graphique, lesitond d’observation des
trafics laisse a désirer parce qu'il doit se fpiae la lecture des traces. Ces dernieres
renvoient la succession des états du programmeans de son exécution et sont
trop difficiles a lire. Elles apparaissent aussifenction des changements d’états
des terminaux et la limite se fait vite observés ke plusieurs changements d’états

simultanés (ou quasi-simultanés).

GnuGk-cc est donc quasi-indispensable pour un controle p#ksp H323
efficace a I'aide d&nuGk
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3.3 CONCLUSION

Au-dela de la connaissance des principes fondamertan Call Center qui
reposent sur la gestion et la distribution d’apgelsavers le PABX et 'ACD, ce
chapitre a permis de faire des recherches supptéires)concernant le protocole
H323 et la voix sur IP ainsi que la mise en ceueeeattaines techniques relatives

aux réseaux en geénéral.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire est axé sur la simulation de deux &spbx traitements d’appels

rencontrés dans uball Center.

Le premier consiste a I'élaboration d’'un organignae permettant la montée
automatique d’'une fiche de renseignement de I'appel I'écran du téléopérateur lors
de I'entrée d’'un appel. L'inexistence de ligne pdlénique fixe a 'TESPA Vontovorona

a constitué un obstacle a sa réalisation concréete.

hY

Le second concerne la simulation d’'une gestiorpka grace a la mise en
communication contrélée de terminaux H.3R&i{Meeting a travers un opérateur de
contréle d’appels @penH323 Gatekeeper Ce travail a été réalisé dans une
architecture composée de deux réseaux locaux ggiésin routeur et peut étre repris
dans une échelle étendue (WAN). Une liaison Intepeut en effet remplacer les
cables Ethernet utilisés, et des téléphones IPauird variantes H323 peuvent étre mis

a la place des terminaux NetMeeting (voir Annexe 5)

L'utilisation du protocole H323introduit automatiquement la notion deix sur
IP, technologie a l'origine de la création de ce qcote. Elle permet de faire circuler
sur le méme réseau les données, I'image et laemixaitant cette derniére de la méme
maniere que tous les autres types de donnéesasitcallr Internet. Une des conditions
exigée pour son bon fonctionnement est I'existedicm débit de connexion élevé.
L’installation du Backbone national constitue alanse étape fondamentale qui en

permettra un déploiement rentable au niveau du. pays

Le Web Call Center est une autre technologie danwanication dont I'étude
constitue une extension logique a ce mémoire.itldanverger le Call Center a la
VoIP dans le but de mieux servir encore la clientl d’apporter plus de rentabilité a
I'entreprise. Un tel travail pourrait étre axé d@aboration d'une base de données
dynamique en liaison avec des pages Web, et celfesystéme de protection avancé

pour la sécurisation des données et du trafic vésea
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ANNEXES



Annexe 1 : DESCRIPTION GENERALE D’UN PABX

Le PABX, acronyme de Private Automatic Branch edfule ou « autocommutateur
privé », est un standard téléphonique se préseatarst la forme d'un boitier central,
auquel les lignes extérieures ainsi que les pottkEphoniques du batiment sont
connectées. Physiquement c'est un ensemble de cbetdensions et de cables dans

une armoire métallique de taille variable (Fig. Al)

Figure Al Autocommutateur privé ou PABX

A.1.1 Roles du PABX

Pour I'entreprise, le PABX représente I'élémentteémqui gére la distribution des
appels téléphoniquearrivés, l'autorisation des appetsléphoniques départs et la

gestion des terminaux téléphoniques.

De part les améliorations technologiques apportées cours de son constant
développement, il est aujourd’hui capable de géesrfonctions plus complexes et de
transporter tout type de données numérisées. phatgp désormais les applications

multimédia et integre ainsi diverses fonctionnalid& couplage avec I'informatique.
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A.1.2 Différents types de PABX
Il existe deux sortes de PABX :

- Les PABX traditionnels (qui peuvent éventuellement migrer partiellemeat o
totalement en IP),
- Les PABX-IP appelés aussi IPBX ou PBXIP (qui nativement offreine

connectivité IP Ethernet).
Les quatre gammes principales de PABX existamit :so

- Le micro-commutateur : qui permet la liaison d’'une a deux lignes exé@res en
analogique ou RNIS et peut gérer 5 postes envisomaximum. Il n'est pas modulable
en-dehors de sa capacité.

- L’autocommutateur de petite capacité :Une carte de base fait office d'unité
centrale, elle est équipée de slots d'extensioqehmettant de recevoir d’autres cartes.
Ce type d’autocommutateur peut faire cohabitemiesles analogique et numeérique et
offre deux a six lignes. Une carte d’extension pgéter 4 postes numériques et 4
postes analogiques. L'ensemble peut supporter unbre maximal de 50 postes

environ.

- L’autocommutateur de moyenne capacité (<128 postes) Différentes cartes
ayant chacune des fonctions bien définies viens@merconnecter sur une carte mere
appelée fond de panier ou alvéole. Ce sont: l&e dadialimentation, la carte unité
centrale (avec microprocesseur et mémoire), lesexalignes réseaux RNIS et

analogique, les cartes de postes (de 4 a 16), etc.

- L’autocommutateur de forte capacité (>300 postes) Il repose sur le méme
principe que celui de moyenne capacité mais podaddeulté de se mettre en réseau.
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Annexe 2 : REGLE DE SELECTION DE RESSOURCES

Un appel arrivant dans une file d’attente librerche a prendre la direction de colt

minimum en prenant en compte les parametres sgivant

* |e seuil de distribution d'un appel :C’est un paramétre de gestion associé a une

direction file d’attente - groupe de traitementtgge agent ou SVI. Elle permet de ne

pas distribuer un appel trop vite vers une ressodtappoint ou colteuse (peut étre
assimilée a un groupe de traitement de débordenmaatlyré son bon degré de
disponibilité. On peut lui affecter des valeurs $exondes).

. I'indice de disponibilité des ressourcesd’'un groupe de traitement dDR

(paramétre dynamique).

. la priorité affectée a la direction file d’attente - groupe tdgtement : De la

méme maniere que dans le cas de routage des appgdsut affecter a cette direction

une valeur comprise entre 0 et 9.

. le Plus Long Temps de Repos (PLTRYu groupe de traitement: Le systeme

calcule en permanence, pour chaque groupe dentexitele PLTR. Deux modes de

calcul différents peuvent étre adoptés :

- modes "Cyclique" et "Plus Long Temps de Repasltrespond au temps de repos de
l'agent en téte (plus grand temps écoulé depdia @du dernier appel parmi ceux de
tous les agents présents dans le groupe de traiteme

- mode séquentiel : correspond au temps de repogralype de traitement (temps

ecoulé depuis la fin du dernier appel sur le gradpé&aitement).
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Annexe 3 : Apercu de la liste des modems compatilsle

-

Step 3: Modem Configuration - Direct Access

A%}

Serial Port Access
Which modem do pou uze’?

ACORP 5EE.
Alcatel 1000

LU P

Senal port:

Select pour modem:

Accura 336 Voice

Accura BEK. SpeakerPhone
Acer A0penFMBE-RS

Acer KBE Flex

Advanced Yoice Courier [8%CHE]

A05L

Apache ABEzp-HCF PCI Modem
ATET Winkodem

Ol bd o do .

Reqion / Language:

Frenich

Auto

COM1
COmM2
COM3
COor4
COmG
COME
COM7

Figure A% Apercu de la liste des modems compatibles avec AC
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Annexe 4 : ETAPES D’UN APPEL H.323
e H.225-RAS (port UDP 1719): ouverture dun canal RAS (Registration,
Admission, Status) ; enregistrement des termiraaypres du GK (optionnel).

o H.225-SIG (port TCP 1720) ouverture d’'un canal de signalisation, initialisat
des appels.

e H.245 (port TCP > 1024) ouverture d’'un canal de contrdle, négociation des
médias échangés entre terminaux.

e RTP/RTCP (ports UDP > 1024). ouverture des canaux logiques pour les
données, transport et contréle de I'audio etdadéo.

e T.120(port TCP 1503) ouverture d’un canal pour le partage d’application
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Annexe 5 : EXTENSIONS
L’architecture étudiée dans la partie simulation cgetravail peut servir de base a
I'élaboration d’'une structure complexe a une éehétendue (WAN), et intégrant un

Call Center.

La Fig. A5 propose un réseau de Gateways intemealtEux bouts desquels se font des

liaisons entre téléphonie IP et téléphonie traditale (RTC et RNIS).

Le relais international assuré par le réseau devizgs dispense de la solution
satellite qui colte cher et permet ainsi de tinmafipdes avantages consequents de
réduction des prix de communication apportés pardi. Des avantages similaires

sont aussi prévisibles du c6té des investissenr@nastructurels.

Mais la mise en place d'une telle architecture eséiterait encore bien

évidemment des études trés approfondies.

' _.--~"*—_ Réseaux de

=< différents type

e =< R >~
Terminal H323 . Va

PC+Soft ou IPPhone !

( ) Gateways Commutation
Bl J@
%ig L 7\
&IE—'_ PABX Terminal distant de
e N tout type
fuls

Figure A5: Extension a un réseau de Gateways
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LEXIQUE

Agent : Personne assurant le traitement des appels dar@GalirCenter. Multiples

appellations spécialisées : téléopérateur, téleamdeléconseiller, téléacteur...

Autocommutateur :  Systéme permettant ['établissement automatiquer (pa
commutation) d'une communication entre deux pod#sces. Les mémes principes
techniques s'appliquent a l'infrastructure d'ueaéspublic (centraux téléphoniques) et

aux installations privées (PABX).

CRM : " Customer Relationship Management " Ensembleodeiels d’applications
permettant a I'entreprise d’optimiser sa gestioniaeelation avec la clientele. Il est
basé sur l'existence d'une base de donnée centalgenant I'ensemble des

informations concernant les clients stratégiquesr(GRC).

CTI: " Computer Telephony Integration ", ou " Coupldgdéphonie Informatique "
en Francais. Ensemble des techniques permettantida en oeuvre d'applications
reposant sur un interfonctionnement d'applicatifdormatiques et d'applicatifs
téléphoniques.

Dissuasion : Action aiguillant un appel sur une invitation dgppel, en raison de la

saturation des files d'attente.

ECMA: " European Computer Manufacturer Association "soamtion de
constructeurs définissant des standards, en pieti€d-931 pour la mise en réseau de
PABX hétérogénes, et CSTA pour le lien CTI d'unigegment téléphonique (PABX ou

serveur vocal) avec un serveur informatique.
Faisceau :Ensemble de circuits équivalents dédiés a lanmesson.
GRC : Gestion de la relation client ou Customer Relatign#lanagement.

H.245 : Protocole utilisé pour I'échange de capacités eerdteux équipements
terminaux. Par exemple, il est utilisé par ces i@esnpour s’'accorder sur le type de
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codec a activer. Il peut également servir a medereetard aller-retour (Round Trip

Delay) d’'une communication.

H323 : Suite de protocoles de communications permettandiffasion simultanée
d’'image et de son dans le cadre de la technologlP V

IVR : " Interactive Voice Response " system, ServeuraV/bderactif (SVI) en anglais.

PABX : " Private Automatic Branch eXchange ", désignamtsysteme téléphonique
pour sites privés. Le PABX prend généralement emgehles communications internes

et externes d'une organisation.
Q.931 :Protocole de configuration d’appel et de signélbisade la voix sur RNIS.

RNIS : " Réseau Numérique a Intégration de Servicesriceat appliqué a des réseaux
et des services, et spécifié par I''TU-TSS. Paeresion, qualifie tout équipement ou
service qui y est adapté. ISDN (Integrated Seriggtal Network) en anglais. Normes

américaines légerement différentes des normes I$8-T

RTC: " Réseau Téléphonique Commuté ", infrastructurppstant le service

téléphonique public.

RTCP (Real-Time Control Protocol) : Protocole de corgrébmplétant RTP. Il permet
de renvoyer a la source des informations sur lesptéurs pour une émission adaptée
(par exemple pour lui permettre d'adapter un typeatlage ou encore de modifier le

débit des données).

RTP (Real-Time Transport Protocol) Protocole Internet pour des applications de
transmission en temps réel de données telles gudid et la vidéo. Il est intégré dans
la suite H323

SO : Acces de base RNIS coOté utilisateur offrant 2 garde transmission et un canal

de signalisation (2B+D). S pour Subscriber.

S2 : Acces primaire RNIS entre un systeme téléphongjuen serveur. Norme ECMA.

S pour Subscriber.
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SDA : Sélection Directe a I'Arrivée ", service permettdiaccéder directement au poste
d'une installation privée. Application pour des PABnais aussi pour différencier des

trafics ou pour des serveurs de télécopie.

Streaming (pour application StreamingYerme désignant un flux de données partant
d’'une source et allant vers une destination (réepftclient ...) unique. Phénomene
rencontré dans la commutation de circuit, & 'ogpdes paquets qui peuvent étre

adresseés et routés indépendamment et éventuell@ersmlusieurs récepteurs.

SVI: " Serveur Vocal Interactif ", Serveur vocal pertast d'interroger une base de
données dans le Systeme d'Information. Interadtoiee Response (IVR) en anglais.

Superviseur : Responsable d'une équipe d'agents, en charge m@anisation du
travail, de l'entretien de la motivation et dedlmation des résultats individuels.

TO : Acces de base RNIS sur un réseau public offrazdriaux de transmission et un

canal de signalisation (2B+D). T pour Trunk.

T.120: Protocole de la suite H323 permettant aux dielg se connecter aux sessions

de conférence de données

T2 : Accés primaire RNIS sur un réseau public offraht8naux de transmission et un

canal de signalisation (30B+D). T pour Trunk.
Terminal H324 : Terminal multimédia utilisé pour la visioconférerngur RTC.

Terminal v.70 : Terminal multimédia utilisé pour des communicationgltimédias a
faible débit sur RTC.

Trace : Succession des états de I'environnement d'un progeaau cours de son
exécution. En général, la trace est tellement cergphu'on se contente d'en observer

une toute petite partie.

VolIP : "Voice on IP" (ou V/IP), qualifie les services ttansmission de la voix sur un

réseau au protocole IP.
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