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Résumé

Cet exposé a pour objectif de présenter un retour d'expérience sur le déploiement complet a l'échelle d'une petite université
d'une solution téléphonique sur IP gravitant autour du logiciel IPBX libre Asterisk et du protocole SIP en remplacement d'un
systeme d'autocommutateur analogique classique propriétaire Alcatel 4220.

Nous y abordons les problématiques liées a la ToIP en général et a Asterisk en particulier, ainsi qu'a la stratégie de
déploiement retenue a I'Université de La Polynésie frangaise au regard des fortes contraintes inhérentes a la migration de la
téléphonie simultanément a son exploitation.

Sont traités également nos développements effectués autour d'Asterisk notamment en termes d'administration, de supervision
et de facturation.

Y sont également analysés les aspects liés aux colits et aux économies d'un tel déploiement ainsi que ceux induits par la
sécurité avant de terminer sur les évolutions envisagées.
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1 Introduction

Cet article présente un retour d'expérience sur le déploiement a 1'échelle d'une petite université d'un systéme téléphonique sur
IP gravitant autour du logiciel IPBX" libre Asterisk et du protocole SIP?,

Asterisk est un autocommutateur logiciel libre qui effectue toutes les opérations de base d'un autocommutateur matériel. En
outre, Asterisk est doté d'un environnement de développement de services et d'extensions. C'est le cas du systéme natif
d'élaboration du plan de numérotation (dialplan) incluant variables, primitives, et un langage de programmation : I'AGI
(Asterisk Gateway Interface) avec une API® bien documentée. 11 est aussi possible de développer dans le langage de son choix
(C, Java, Perl, Python, PHP) de nouvelles primitives pour le systéme d'élaboration du plan de numérotation. Asterisk dispose
également d'une interface de gestion sur le port TCP/5038 permettant de le superviser et de le piloter en client/serveur depuis
un client Web ou d'y adjoindre des logiciels tiers.

2 Situation de l'université de la Polynésie francaise

2.1 Extension du campus

L'UPF a di faire un choix en 2007 quant a I'évolution de sa téléphonie lors des travaux d'extension de son campus.
L'université disposait alors de deux PABX* analogiques Alcatel 4220 en série saturés et vieux d'une dizaine d'années avec une

1 IPBX: Internet Protocol public automatic Branch eXchange. Autocommutateur numérique principalement basé sur les protocoles utilisés sur Internet.

2 SIP: Session Initiation Protocol. Protocole réseau standardisé basé sur IP de mise en relation d'entités. Il est principalement utilisé dans la téléphonie sur
IP, la visiophonie ou la messagerie instantanée.

3 API: Applicative Programming Interface. Interface de programmation offrant I'accés a des fonctions spécialisées inhérentes a l'entité la proposant.

4  PABX : Public Automatic Branch eXchange. Autocommutateur analogique.

1/9 JRES2009



capacité globale d'environ 200 lignes téléphoniques. L'extension du campus nécessitait la connexion d'environ 45 nouvelles
lignes. A cela s'ajoutait l'intégration de 1'antenne polynésienne de I'TUFM du Pacifique avec une vingtaine de nouvelles lignes.
Aucune extension du PABX n'était possible a un cofit raisonnable et, compte-tenu des difficultés de maintenance de celui-ci, il
fallait donc envisager son remplacement.

2.2 Asterisk comme IPBX SIP/GSM

La Cellule des Ressources Informatiques avait déja mis en place une solution Asterisk en coupure du PABX de I'établissement
des avril 2007. L'installation comprenait, dés le départ, un serveur Asterisk Bi-Xeon sous Linux-Debian, équipé d'une carte
Zaptel pour connexion au T2° de l'opérateur de lignes fixes OPT, modeéle Digium TE210P, une passerelle SIP/GSM quatre
lignes de marque Voiceblue, ainsi qu'un systéme de tolérance aux pannes des liens PRI-RNIS, modéle Junghanns ISDNGuard
dont le role était de shunter Asterisk par une reconnexion directe du PABX Alcatel au T2 opérateur en cas de défaillance de
I'TPBX. Cette architecture téléphonique permettait l'interception des appels sortant vers les GSM et les dirigeait vers la
passerelle SIP/GSM simulant ainsi des appels type « GSM vers GSM » afin de bénéficier d'un tarif bien plus avantageux qu'un
appel type « Fixe vers GSM » et délestant d'autant le T2. En quelque mois, les factures téléphoniques diminuées d'un tiers ont
amorti cette installation. Mais au-dela d'une réduction immédiate des cofits téléphoniques, 1'idée sous-jacente a ce projet était
l'introduction de la téléphonie IP sur le campus.

2.3 Nouveau PABX propriétaire ou généralisation d'Asterisk

Malgré le succes de l'installation d'Asterisk, le choix de généraliser cette solution n'était pas évident. Il impliquait d'assumer un
domaine aussi critique que la téléphonie sans aucune assistance en Polynésie francaise.

Cependant, compte-tenu de notre contexte d'isolement, de la quasi-absence de représentation locale officielle des grandes
marques et des délais d'intervention imposés par nos fournisseurs, le choix d'une solution commerciale propriétaire ne nous
apportait aucune garantie supplémentaire. Pour I'utilisateur final, si le téléphone ne marche pas, c'est un probléme inhérent au
service informatique.

3 Mise en ceuvre du déploiement de la téléphonie sur IP

3.1 Phase préparatoire

Un gros travail préparatoire précédant le début du déploiement a été conduit pour inventorier de facon empirique toutes les
lignes téléphoniques de I'établissement (par croisement des factures téléphoniques et de I'annuaire officiel). L'objectif de cette
opération était de récupérer tous les numéros SDA’ distribués mais non utilisés, et de les réaffecter lors de la création de
nouvelles lignes.

3.2 Phase de transition

La difficulté, lors d'un déploiement de téléphonie a 1'échelle d'un établissement, réside dans le fait qu'il est quasi-impossible
d'effectuer 1'ensemble de 1'opération en une seule phase trés courte dans le temps (surtout avec un seul personnel a plein temps
sur le projet). Il faut aussi prévoir des solutions pour de nombreux cas particuliers, comme les lignes d'ascenseur, les lignes
d'alarme (utilisant de surcroit d'anciens protocoles issus du monde analogique comme le FSK-200), les zones non desservies
par le réseau informatique, les télécopieurs, les modems, les appareils RNIS de visio-conférence...

3.3 Stratégie

Pour mettre en ceuvre progressivement le déploiement, il était indispensable d'établir une stratégie qui :
»  permette d'installer les postes de maniére individuelle ou par service ;
+  garantisse la continuité de service entre anciens et nouveaux postes (sans changement de numéro) ;
+  soit la plus transparente possible pour les utilisateurs.

Afin de respecter ce cahier des charges nous avons donc élaboré une architecture téléphonique de transition (voir Figure 1.)
ainsi qu'une méthode temporaire de numérotation et de routage entre les autocommutateurs.

5 T2 : Interface numérique entre 1'opérateur téléphonique terrestre et l'autocommutateur de I'établissement.

6 PRI-ISDN : Primary Rate Interface - Integrated Services Digital Network. Dans le cas présent, il s'agit du lien T2. Voir plus haut.
7  SDA: Sélection Directe a 1'Arrivée. Numéro de téléphone accessible depuis le réseau téléphonique public.
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Figure 1.

Dans ce schéma, seul Asterisk était a méme de mettre en relation des communications entre les deux technologies SIP et
analogique. 1l fallait donc acheminer chaque appel, méme interne, vers 1'TPBX. Le plan de numérotation sur l'ancien PABX
Alcatel a été modifié pour que les appels internes des lignes analogiques s'effectuent a I'aide de quatre chiffres au lieu de trois
(le premier chiffre ajouté en préfixe est un indicatif de commutation vers Asterisk). Tous les appels étaient désormais gérés par
Asterisk. 11 ne restait plus qu'a élaborer un plan de numérotation de transition. Celui-ci testait, lors de chaque appel, si le
destinataire était toujours hébergé sur une ligne analogique ou déja migré vers une ligne SIP et routait I'appel vers le PABX
Alcatel ou directement vers I'TPPhone concerné via le réseau IP.

3.4 Mise en ceuvre

La stratégie de déploiement se concrétise simplement par une macro d'appel configurée dans le plan de numérotation
d'Asterisk. Elle est définie dans le fichier extensions.conf.

[macro-reception-appel] #${EXTEN} = poste appelé (3 chiffres)
exten=>s,1,NoOp(Appel de ${CALLERID(num)} vers ${EXTEN} ) #Trace de l'appel en console

exten=> s,2,Dial(SIP/${EXTEN}) #Tentative d'appel de la ligne SIP
exten=> s,3,Gotolf($["${ DIALSTATUS }"="CHANUNAVAIL"]?6:4) #Si la ligne SIP n'existe pas, aller a prio 6
exten=> s,4,Hangup() #Raccrocher appel SIP apres fin d'appel

exten=> s,5,Congestion()
exten=> s,6,Dial(Zap/g2/3${EXTEN}) #Tentative d'appel sur le PABX (préfixe 3)
exten=> s,7,Hangup() #Raccrocher appel PABX apres fin d'appel

exten=> s,8,Congestion()

Dans la macro d'appel ci-dessus, qui remplace la primitive « Dial() » dans le plan de numérotation durant la phase de
migration, Asterisk tente d'abord d'appeler la version SIP de la ligne cible (exten=> s,2). Si celle-ci n'existe pas (exten=> s,3),
Asterisk appelle alors la version « Zapata » de la ligne cible (exten=> s,6), c'est-a-dire la version analogique attachée au
PABX, en prenant soin d'ajouter le préfixe nécessaire au routage ; dans le cas présent : « 3 » concaténé au numéro a trois
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chiffre du poste appelé. Si la ligne n'existe pas non plus sur le PABX, c'est qu'elle n'existe pas. Le PABX décroche alors et
notifie vocalement a 1'appelant que le numéro d'appel est incorrect et I'invite a le vérifier.

3.5 Déploiement des postes IP

Les IPBX propriétaires proposent généralement des mécanismes d'auto-configuration des postes comme Cisco avec Unified
CallManager. Malheureusement Asterisk ne propose rien de la sorte, du moins, rien d'aussi fiable et ergonomique.

Le constructeur des postes que nous avons choisi pour son excellent rapport qualité/prix, a savoir GrandStream, propose un
systéme de déploiement automatisé reposant sur un serveur TFTP? alimentant les postes avec des fichiers de configuration
XML’ dont le nom est construit a partir de leur adresse MAC'. Ce systéme étant peu pratique, nous nous sommes tournés vers
un outil de la suite WinAstRA" : « SIP Line Manager » (Cf Figure 2).
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Figure 2

WinAstRA est une suite commerciale, en phase de développement depuis 2006 dont l'objectif est de proposer pour Asterisk des
outils client/serveur de configuration, d'exploitation, de supervision et de création de services de convergence XML ainsi que
des outils d'intégration des SIPPhones des marques majeures du marché de la ToIP (Cisco, Polycom, Grandstream...).
Alexandre Gouverneur en étant l'auteur, il a gratuitement adapté certains éléments de la suite aux besoins spécifiques de
'université de La Polynésie francaise dans le cadre de ses fonctions au CRI.

3.6 Difficultés rencontrées

La premieére phase de tests a mis en lumiére des pré-requis nécessaires avant tout déploiement de la téléphonie sur IP quelque
soit la solution d'TPBX choisie.

3.6.1 Infrastructure réseau

La téléphonie sur IP s'appuie sur l'infrastructure réseau de 1'établissement. Si les applications informatiques classiques peuvent
se contenter d'un support physique de qualité moyenne (un grand nombre d'entre-elles s'appuie sur des sessions TCP), la
téléphonie sur IP (qui s'appuie sur UDP et des protocoles temps-réels ne supportant donc que de faibles gigues'?) requiert un
support physique de trés bonne qualité. Alors que nous pensions disposer d'un support entre batiments de bonne qualité basé
sur de la fibre optique, ce n'était pas du tout le cas. Il a fallu procéder a un audit, réparer et certifier les fibres aux vitesses
utilisées actuellement (gigabit par seconde) ainsi qu'une grande partie des capillaires. Ce pré-requis est un poste budgétaire
connexe qui peut s'avérer important pour un projet de migration vers la ToIP.

8 TFTP: Trivial File Transfer Protocol. Protocole basé sur IP permettant le transfert de fichiers en mode non-interactif.

9 XML : eXtended Markup Language. Langage extensible de définition et de description de données.

10 MAC : Media Access Control : Adresse unique matériellement gravée dans une interface réseau de type Ethernet.

11 WinAstRA : Asterisk Remote Administrator for Windows. Suite logicielle commerciale d'administration, d'exploitation et de développement de services de
convergence autour d'Asterisk depuis un client Microsoft Windows. http://www.winastra.com

12 Gigue : variation du temps de propagation sur le réseau.
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3.6.2 VLAN spécifique ou partagé — QoS

Nous avons vu la nécessité de mettre en place un VLAN" spécifique a la téléphonie afin d'assurer la sécurité du réseau mais
surtout d'isoler la ToIP pour une mise en place d'une QoS™ efficace. Au regard de sa présence sur l'ensemble des équipements
actifs de notre réseau, l'option d'une QoS se basant sur la discrimination, au niveau Ethernet, des flux par priorisation IEEE
802.1p nous a paru la plus pertinente.

4 Services apportés par la téléphonie sur IP

4.1 Les services classiques

La migration vers la téléphonie IP se doit de conserver au minimum les services déja existants en téléphonie analogique mais
aussi apporter de nouveaux services. Le fait qu'Asterisk soit un autocommutateur logiciel extensible donne beaucoup de
souplesse de ce point de vue. Certains services sont natifs & Asterisk comme : le multilinguisme des messages d'invite’, la
messagerie vocale et son indication visuelle et sonore MWI', le transfert d'appels, la présentation du numéro, la salle de
conférence virtuelle', la visiophonie H.263 et H.264, le « helpdesk »'®, l'interception d'appels', la supervision BLF* sur les
postes téléphoniques avancés, etc. D'autres ont été développés a I'UPF comme le renvoi d'appel, le renvoi d'appel aprés échec,
la fonction « ne pas déranger »*, I'annonce simple®, le verrouillage intelligent du poste®, les privileges de ligne, le ticket
dérogatoire®, etc.

Ces services sont généralement gérés par le développement de macros spécifiques intégrées au plan de numérotation de
I'établissement.

4.2 La supervision

La supervision du réseau téléphonique est un élément important a ne pas négliger. En effet, de par l'architecture décentralisée
de la ToIP* qui s'appuie sur le réseau informatique, un simple dysfonctionnement d'équipements actifs POE* (notamment par
interruption de fourniture de courant électrique, méme si ceux-ci sont équipés individuellement d'une alimentation secourue)
peut entrainer la mise en dérangement temporaire de grappes entiéres de lignes SIP. Il est donc indispensable de disposer
d'outils facilitant la connaissance de 1'état du réseau téléphonique en temps réel.

De facon triviale, les outils classiques de supervision du réseau informatique, les journaux de bord et la console d'Asterisk
constituent un bon début pour la supervision du réseau téléphonique. Dans une moindre mesure, les postes IP avancés
supportant la supervision BLF proposée par Asterisk permettent également une certaine surveillance localisée grace a
l'affichage lumineux de l'état d'une partie des lignes. Toutefois, ces méthodes sont, soit peu ergonomiques, soit non-
exhaustives. Nous nous sommes donc tournés vers une version personnalisée de I'élément « Operator Panel » (Cf. Figure 3) de
la suite WinAstRA. Ainsi, nous disposons d'un outil qui nous signale graphiquement activité et anomalies du réseau
téléphonique et nous alerte par e-mail de toute mise en dérangement, déconnexion ou retour a la normale d'une ligne.

13 VLAN : Virtual Local Area Network. Réseau local virtuel basé sur la technologie de commutation de niveau 2.

14 QoS : Quality of Service. Mécanisme garantissant a un flux un niveau de qualité donné (gigue, débit, forme, etc...).

15 Multilinguisme des messages d'invite : Mécanisme permettant de sélectionner la langue d'invite de 1'TPBX par transmission d'une simple variable du
terminal de 1'appelant (si supporté).

16 MWTI : Message Waiting Indicator. Voyant sur le téléphone signalant la présence de messages non lus sur la boite vocale.

17 Salle de conférence virtuelle : lignes groupées permettant la mise en relation de plusieurs appelants, éventuellement apreés authentification.

18 Help Desk : numéro d'appel unique aboutissant sur plusieurs lignes d'un groupe d'agents et sélectionnant le destinataire en fonction de critéres définis
(charge de travail, ordre dans une file, aléa ...) constituant ainsi un centre d'appel virtuel.

19 Interception d'appel : mécanisme permettant de prendre un appel émis sur une autre ligne par un poste autorisé.

20 BLF : Busy Lamp Field. Voyant de supervision de poste téléphonique avancé, signalant l'activité ou la disponibilité d'une ligne. La supervision BLF est
utilisée, par exemple sur les postes téléphoniques des standardistes.

21 Fonction DND : "Do Not Disturb". Lors d'un appel, la ligne concernée ne sonne pas et signale immédiatement qu'elle n'est pas disponible.

22 Playback : réponse automatique personnalisée non-interactive lors d'un appel.

23 Verrouillage intelligent : le poste verrouillé par un code choisi par l'utilisateur permet toujours d'étre joint, de joindre les numéros d'urgence et de joindre
les lignes internes.

24 Ticket dérogatoire : code permettant ponctuellement a un poste d'outrepasser ses priviléges. Par exemple, il est possible d'appeler I'étranger le temps d'un
appel depuis un poste ne pouvant numéroter que localement.

25 TolP : Telephony over IP. Téléphonie sur IP.

26 PoE : Power over Ethernet. Alimentation par la prise Ethernet des équipements terminaux du réseau informatique tels que les bornes Wifi, les téléphones
SIP, les caméras IP, ... Ce type d'alimentation a été normalisé sous le label IEEE 803.2af.
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Figure 3

4.3 La taxation téléphonique

La gestion de la taxation téléphonique a fait I'objet du développement en interne d'une application spécifique basée sur les
événements CDR?. Celle-ci nous permet de produire une facturation détaillée et unifiée (lignes SIP et lignes analogiques
encore en activité en phase de transition) par poste ou par service, intégrant les nombreuses spécificités tarifaires de chaque
opérateur téléphonique (téléphonie fixe, téléphonie mobile, téléphonie internationale...).

4.4 Le choix des opérateurs téléphoniques en fonction des destinations

La tarification téléphonique varie considérablement suivant la destination des appels. La téléphonie sur IP permet facilement
de router les appels vers 'opérateur le meilleur marché en fonction de leur destination respective, a savoir, dans notre cas :
appel vers Tahiti, vers les iles, vers l'international ou vers la téléphonie mobile locale. Par sécurité, un mécanisme de repli vers
I'opérateur de lignes fixes (vers le T2 donc) est implémenté en cas de congestion vers les destinations utilisant un opérateur
alternatif. Un tel repli se produit par exemple pour un appel vers les mobiles locaux dés lors que les quatre canaux de la
passerelle VoiceBlue sont occupés. L'appel est alors routé vers l'opérateur de ligne fixe. Il est donc facturé plus cher mais a
abouti, ce qui est notre priorité. Hélas, notre bande passante vers Internet étant trés réduite, il ne nous est pas possible, pour
l'instant, de profiter des offres d'opérateurs SIP ou IAX*® pour les appels internationaux, bien que notre plan de numérotation
integre déja cette possibilité.

4.5 Les services étendus ou de convergence
Les services a valeur ajoutée que nous avons mis en place sont :

- le voice-to-email, proposé en standard par le « Comedian voicemail » intégré a Asterisk, permettant de copier les messages
vocaux dans les boites de courrier électronique sous forme d'attachement sonore ;

- la gestion des fax virtuels pour le fax-to-email, au moyen de modems virtuels « IAXModem » et d'un serveur « Hylafax » ;

- l'accés a I'annuaire commun directement depuis le poste téléphonique. L'objectif & moyen terme est l'intégration de la gestion
des services de téléphonie a travers 'ENT? (Esup-Portail).

5 Etudes et services complémentaires

5.1 SIP-Wifi

A titre expérimental, nous avons mené des tests sur la possibilité d'acceés a la téléphonie de l'établissement via le Wifi,
permettant ainsi d'utiliser des téléphones portables compatibles SIP et équipés du Wifi pour assurer la continuité du réseau
téléphonique, au-dela du bureau, a travers tout le campus, voire au-dela des limites géographiques de l'université de la
Polynésie frangaise.

L'idée consiste a permettre a des postes téléphoniques SIP-Wifi comme par exemple le F3000 d'UTStarcom, ou a des
téléphones mobiles classiques (type GSM) compatibles SIP comme les Nokia E61 et E71, de s'enregistrer sur 1'TPBX de
I'université via des hotspots locaux ou distants (aéroports, autres universités...). Ces postes étant alors vus comme des postes
internes a 1'UPF. Ils peuvent étre contactés directement et gratuitement par la numérotation interne réduite a trois chiffres ce
qui permet, sous couvert de priviléges locaux adaptés, d'émettre un appel via I'IPBX de 'université.

Ce service a été tres facile a mettre en ceuvre techniquement, mais a été tres vite abandonné pour d'évidentes raisons de
sécurité liées a 1'absence de protection protocolaire au niveau du réseau (les flux de signalisation et les flux média transitent en
clair, qui plus est, a travers des réseaux potentiellement hostiles - les versions sécurisées ne sont pas encore supportées par les
téléphones mobiles actuels). D'autre part, la trés faible bande passante dont dispose notre université a l'international rend

27 CDR: Call Data Record. Enregistrement d'un évenement lié a un appel, dans un fichier a plat ou dans une base de données.
28 [IAX : Inter Asterisk eXchange. Protocole développé pour Asterisk permettant principalement l'agrégation de lignes entre deux entités Asterisk.
29 ENT : Environnement Numérique de Travail.
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inutilisable I'aspect le plus intéressant de ce service.

5.2 Mise en ceuvre de la tolérance aux pannes

L'intégralité de notre réseau téléphonique est désormais en production en IP. L'aspect critique de ce service nous entraine a
réfléchir a des solutions de sécurisation de I'installation Asterisk. Nous envisageons deux pistes :

- la sécurisation par grappes de serveurs connectés via le protocole IAX : cette méthode consiste a décentraliser
I'autocommutateur par un maillage dTPBX Asterisk connectés physiquement entre eux par des liens IAX et logiquement par
des plans de numérotation cohérents, et prenant chacun en charge une petite partie des lignes afin de contenir la portée d'une
éventuelle panne a son groupe de lignes ;

- la sécurisation par redondance de serveurs. Une entité Asterisk, constituée d'au moins deux serveurs physiques asservis par
un mécanisme de haute disponibilité de type « Heartbeat », est reliée via le réseau Ethernet, a ses clients téléphoniques SIP,
d'une part, et a sa passerelle E2/T2 de type Redfone FoneBRIDGEZ2, d'autre part (Cf Figure 4.). La grande différence avec
notre solution actuellement en production est que la passerelle de communication avec 1'opérateur de lignes fixes n'est plus
constituée par une interface physique sur 1'lPBX ce qui permet de mettre en place une redondance d'IPBX attachés sur le
méme lien T2. Nous avons opté pour cette seconde solution, plus souple, que nous sommes désormais en train de mettre en
ceuvre.

Architecture a haute disponibilité : Heartbeat + Gateway "Redfone"

VLAN de téléephonie sur IP

EEEEEEESS

L Actif Redfone
= S« I8
RTC
Passif

Grappe d'IPBX sous Heartbeat

. ! Lniversité de La Polynésie Francaise - GRI
Franck Mevel - Alexandre Gouvernsur

Figure 4.

6 Analyse des coits

Cette partie traite de l'analyse financiere de 1'opération et montre comment Asterisk peut étre une solution économique. Nous
essayons d'étre le plus exhaustif possible en étudiant les cofits a la fois sur l'installation et sur 1'exploitation de la solution .
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6.1 Coiits incompressibles diis au passage a la téléphonie sur IP
Quelle que soit la solution IP retenue (propriétaire ou libre) certaines dépenses sont incontournables.

Comme nous 'avons évoqué au cours de l'article, le support de communication doit étre de trés bonne qualité. Le passage a la
téléphonie sur IP induit donc un controle, une remise en état voire des déploiements de cablage réseau. Ce poste budgétaire
peut étre trés important dans le cofit de la solution finale.

Il est aussi nécessaire pour des raisons pratiques d'acquérir des commutateurs PoE, les adaptateurs pour les fax et évidemment
les postes téléphoniques IP. Selon le type de matériel, les cofits peuvent varier ici d'un facteur de 1 a 4.

La prestation de déploiement des postes, qu'elle soit réalisée en interne ou externalisée, représente également un travail
important.

6.2 Mise en ceuvre d'Asterisk face a une solution IP propriétaire

Par rapport a une solution IP propriétaire une économie importante est réalisée sur l'achat de 'TPBX puisqu'ici il s'agit
simplement d'acquérir un voire deux (en cas de redondance) serveurs d'entrée de gamme avec des cartes d'interconnexion
interne T2 ou une passerelle ISDN externe.

Le coiit d'acquisition d'un IPBX propriétaire est généralement soumis a une licence fonction du nombre de postes déployés. La
solution Asterisk n'a pas cette contrainte et est extensible trés simplement par la modification du plan de numérotation. Dans
les cas extrémes, il peut étre nécessaire de mettre en ceuvre un nouveau serveur qui fonctionnera en équilibrage de charge avec
l'installation existante.

Dans notre cas, pour une installation d'environ 250 postes, le cofit matériel de la solution Asterisk représente a peine 25% des
devis proposés pour une solution Alcatel OmniPCX.

Cependant il convient d'ajouter le temps de mise en ceuvre de la solution et les développements spécifiques que I'on peut
estimer dans notre cas a environ 6 mois homme d'un personnel de catégorie A ce qui représente pour nous un peu plus de 60%
de la solution Alcatel.

Le cofit complet d'installation de la solution Asterisk, en restant inférieur a une solution IP propriétaire, est finalement assez
proche de celle-ci. Toutefois, le gain le plus significatif de la solution libre se situe réellement dans l'exploitation, I'évolutivité
et la souplesse.

6.3 Coiits d'exploitation de la solution Asterisk

La maintenance de la solution Asterisk est aujourd’hui complétement intégrée a la maintenance réseau et les postes
téléphoniques sont gérés par 1'équipe d'exploitation bureautique. Son cofit spécifique est donc quasiment nul, surtout pour
I'TPBX dont I'évolution est assurée par la communauté Asterisk alors qu'une solution propriétaire ne propose que des
évolutions payantes et peuvent dans certains cas requérir le changement intégral des équipements lors de l'atteinte de limites
ou d'une mutation technologique.

Asterisk par son ouverture nous permet de tester et déployer de nouveaux services ainsi que de nouvelles lignes sans cofit
d'achat supplémentaire.

7 Conclusion

Cette expérience montre que la solution logicielle Asterisk est viable pour un déploiement au sein d'un petit établissement ou
de taille moyenne (plusieurs centaines de lignes téléphoniques). Elle est certainement généralisable a un établissement de plus
grande taille avec une infrastructure de serveurs adaptée. Le point le plus délicat est la migration qui se doit d'étre la plus
transparente possible et le déploiement des postes. Asterisk grace a son plan de numérotation programmable permet de gérer
cette migration. Le déploiement a grande échelle, quant a lui, ne dispose pas encore d'outils trés performants.

Asterisk apporte un gain certain dans l'intégration de services futurs. Sa maintenance et son exploitation ne sont techniquement
pas plus complexes que les produits propriétaires mais elles donnent aux techniciens qui en ont la charge beaucoup plus de
possibilité d'évolution et d'adaptation.
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