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Le CRIHAN et le réseau régional SYRHANO
Le CRIHAN

• Centre de Ressources Informatiques de HAute Normandie
• Association loi de 1901 créée fin 1991 à l’initiative du Conseil Régional de Haute 

Normandie pour aider les organismes publics et privés de la région à développer 
des activités d’enseignement, de recherche et de développement basées sur 
l’utilisation des nouvelles technologies de communication et sur l’informatique
– Fonctionnement assuré par le Conseil Régional de Haute Normandie
– Projets lourds inscrits dans le cadre du CPER
– Environ 12 permanents



Le CRIHAN et le réseau régional SYRHANO
Le CRIHAN

• Les quatre grandes thématiques :
– Les réseaux informatiques
– Le calcul numérique intensif
– La formation et le transfert de technologie
– Le support aux projets innovants



Le CRIHAN et le réseau régional SYRHANO
Le réseau régional SYRHANO

• Projet piloté par le CRIHAN dans le cadre du CPER 2000-2006 et inscrit au 
CPER 2007 - 2013

• Réseau régional multi-usages modulaire destiné à satisfaire les besoins d’une 
large communauté non marchande : Education-Recherche, Santé
– Très bonne qualité de service (performances, disponibilité)
– Couverture régionale (nouveaux points de présence en fonction des besoins)
– Technologie “tout IP”
– Support technique, aide aux usages et services applicatifs par le CRIHAN



Objectifs du projet de téléphonie sur IP
• Démontrer l'interopérabilité des systèmes de téléphonie sur IP et en préciser 

les limites en fonction de l'évolution de la normalisation
• Préparer et vérifier l'adéquation des infrastructures de communication (épines 

dorsales, réseaux d'établissements) au transport de services sensibles 
nécessitant une bonne qualité et une haute disponibilité

• Préparer la convergence des services sur IP (vers le "tout IP"), comme la 
visioconférence, les systèmes de messagerie instantanée, les SIP-phones 
logiciels, le partage de documents, etc.

• Mutualiser un nouveau service sur le réseau régional SYRHANO pour les 
communications inter-sites. A terme, proposer des services applicatifs associés

• Expérimenter de nouveaux usages (télétravail, mobilité)



Objectifs du projet de téléphonie sur IP
• Etape 1 : raccordement des différents équipements en utilisant la signalisation 

propriétaire (Minet pour Mitel et Skinny pour Cisco)
• Etape 2 : raccordement des équipements en utilisant le protocole SIP ; dans 

cette situation la signalisation est moins riche, tests d’interopérabilité entre des 
équipements de constructeurs différents (Cisco et Mitel pour notre 
expérimentation, Aterisk et OpenSER avec RENATER)

• Etape 3 : utilisation généralisée du protocole SIP ; enregistrement de 
softphones, de téléphones IP, intégration du pont de visioconférence régional à 
la maquette



Equipements MITEL
Vue d’ensemble de la maquette

• Maillage entre 5 sites : les PABX IP 
sont logiquement interconnectés 
entre eux via des tunnels IP (trunks)

• Chaque site a routé l’ensemble des 
numéros SDA de chacun des autres 
sites

• Le PABX IP est installé en coupure 
entre le RTC et le PABX traditionnel

• Si le lien IP est défectueux, les 
communications transitent via le 
RTC
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Equipements MITEL
Configuration locale pour chaque site
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Equipements MITEL
Configuration locale à chaque site

• Un PABX IP (MITEL ICP 3300)
• Une dizaine de téléphones IP (full duplex avec haut-parleur intégré) avec les 

licences d’utilisation
• Les licences d’utilisation pour 20 boîtes vocales
• Quelques licences “HotDesk” (mobilité : l’utilisateur récupère son 

environnement  personnel sur n’importe quel téléphone IP du site) 
• La licence pour établir les tunnels IP (trunks) avec d'autres PABX IP MITEL
• Les licences pour utiliser les deux interfaces E1 (vers le RTC et vers le PABX 

traditionnel)



Equipements MITEL
Communication entre deux sites via SYRHANO

• La communication est établie en utilisant le protocole de signalisation Minet 
entre le téléphone et l’ICP MITEL. Les ICPs communiquent entre eux via le 
protocole IP trunking (protocole DPNSS encapsulé dans IP)

• La voix transite par le réseau IP et la communication reste établie quelque soit 
le statut du PABX IP : le protocole utilisé est RTP, standardisé par l’IETF

Réseau régional SYRHANO
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Trumk IP
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Equipements MITEL
Contexte et contraintes

• Le PABX IP est mis en coupure entre le PABX traditionnel et le RTC : pas de 
perturbation pour l’installation existante, migration en douceur pour les 
utilisateurs. En cas de problème sur le réseau IP, l’ensemble des 
communications transitent via le réseau de l’opérateur (RTC)

• Les tickets de taxation sont générés par le PABX IP et sont récupérés via une 
connexion telnet sur le PABX IP

• Il s’agit de communications inter-sites directes : tous les téléphones IP et les 
PABX IP ont donc des adresses IP publiques

• Les services informatique et téléphonie doivent travailler ensemble : la 
téléphonie sur IP est un mélange des deux compétences



Equipements MITEL
Plan de numérotation

• Numérotation décimale : pas de nom de domaine SIP pour le moment
• Utilisation des numéros SDA des sites : numérotation à 10 chiffres pour 

assurer la résilience en cas de défaillance d’un lien IP
• Mise en place de “route-list” : la résilience est transparente pour l’utilisateur. Il 

compose le numéro de son correspondant, celui ci est routé via le lien IP si ce 
dernier est up, dans le cas contraire il transite via le réseau téléphonique 
classique.



Equipements MITEL
Impact du déploiement sur les réseaux locaux des sites

• Le réseau informatique local, sur lequel les équipements de téléphonie sur IP 
seront déployés, doit être robuste, fiable et performant (attention aux pare 
feux)

• Mise en place d’un VLAN dédié à la téléphonie
• Ajout d’options dans les serveurs DHCP et paramétrage des équipements 

réseaux (dans le cadre de l’utilisation du switch intégré au téléphone IP)
• Raccordement et interconnexion avec le PABX traditionnel
• Ouverture des ports sur les pare feux de chaque site : ports pour la 

signalisation des appels et pour les data (voix)



Equipements MITEL
Liste des ports à ouvrir

Ports Source Ports Destination

PABX IP (ICP 3300) udp 9000

tcp 1066
tcp 1067
udp 9000
udp 9002
udp 50000 à 50255

Téléphone IP udp 9000 udp 9000
udp 9002

Teleworker (proxy) udp 9000

tcp 6801
tcp 6802
udp 69
udp 9000
udp 9002
udp 20000 à 23000



Equipements MITEL
Combinés téléphoniques sans fil : DECT IP

• Le serveur de mobilité est hébergé 
dans l’une des bornes

• 8 appels simultanés par borne

• Interface Ethernet sur chaque borne 
avec alimentation externe ou IEEE 
802.3AF

• Sécurité (authentification et chiffrement)

Réseau IP du site

Borne DECT/IP

Poste sans fil DECT



Equipements MITEL
Combinés téléphoniques sans fil : téléphone IP WiFi

• Le serveur SVP gère la priorisation voix / 
données

• 80 appels simultanés par serveur SVP

• Téléphones WiFi multiligne, clé WEP 40 
ou 128 bits

Réseau IP du site

PABX IP

Serveur SVP

Borne WiFi 802.11



Equipements MITEL
Fonctionnalités avancées

• Le Teleworker

– L’utilisateur reste joignable de son 
domicile ou en déplacement avec le 
même numéro de téléphone

– L’enregistrement du téléphone IP 
s’effectue sur le Teleworker qui joue 
le rôle de proxy : un lien logique 
existe entre le Teleworker et l’ICP du 
site

– La session RTP est établie entre un 
téléphone IP et le Teleworker

– Permet de s’affranchir des 
problèmes liés au NAT et aux pare-
feux
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Equipements MITEL
Fonctionnalités avancées

• Hot-Desk (mobilité)
– Un utilisateur disposant d’un profil Hot-Desk peut s’identifier sur n’importe quel 

téléphone du site ou à son domicile (cf Teleworker) : il s’approprie le téléphone et 
récupère son environnement (extension, préférences et touches personnalisées)

• Record a Call
– Fonction permettant d’enregistrer une conversion téléphonique pour ensuite la 

recevoir par courrier électronique (fichier audio en pièce jointe)
• Mobile extension
– Convergence fixe-mobile : un seul numéro permet d’être joint indifféremment sur 

n’importe quel téléphone (fixe ou mobile)



Equipements MITEL
Fonctionnalités avancées

• Voice Mail
– tous les messages vocaux sont envoyés en attachement d’un courrier 

électronique (fichier audio)
• Tenanting
– virtualisation de l’autocom : plusieurs sociétés utilisent des ressources partagées 

(routage téléphonique) et des ressources privées (sortie vers l’opérateur 
téléphonique indépendante, gestion des modes jour/nuit)

• Transfert d’appels, mise en attente
• Conférence



Equipements MITEL
MITEL SIP - PABX IP de test

• PABX IP Mitel ICP3300
– test et validation de loads bêta fournis par MITEL

• Lien Minet avec le PABX IP du CRIHAN
• Liens SIP avec d’autres PABX IP
– RENATER (OpenSER et Asterisk)
– IDT (Cisco Call Manager en version 4)
– CRIHAN (Cisco Call Manager en version 5 et Asterisk)

• Enregistrement de téléphones SIP
– softphones (X-Lite et Xmeeting)
– hardphones (Mitel 5220, Cisco 7970 et 7940, boîtier ATA Sipura)



Equipements CISCO
Le Cisco Call Manager 4.1 puis 5 • Cisco 2801 : gateway vers le réseau de 

l’opérateur avec une carte WIC double 
E1

• Téléphones IP 7970 et 7940

• Cisco 7815 : Call Manager 4.1 sous 
Windows 2000 Server (assure les 
fonctions de call control)

• Cisco 7815 : Call Manager 5 sous Linux 
Distribution Red Hat bundlé par Cisco : 
support des RFCs SIP (SIP networking 
et SIP trunking)



Déploiement et difficultés rencontrées
Les difficultés rencontrées

• Difficultés de communication et de compréhension entre les informaticiens et 
les téléphonistes : les deux services sont concernés par cette évolution et 
doivent travailler ensemble

• Prise en compte des problèmes de sécurités potentiels
– Par des méthodes souvent non adaptées

• Adresses IP non routées déployées en masse sur certains sites
• Migration vers IPv6 freinée par les constructeurs
– Mais c’est en train de changer



Déploiement et difficultés rencontrées
Les difficultés rencontrées

• Formation des personnels indispensable
• Intégration du PABX IP au système existant : gestion des classes de services 

et classes de restrictions, mise en place des boîtes vocales et routage 
téléphonique entre les deux autocoms

• Formation des utilisateurs : utilisation des nouveaux équipements
• Définition de l’interconnexion des PABX IP (full mesh ou équipement central, 

plan de numérotation entre les sites)



Déploiement et difficultés rencontrées
Les difficultés rencontrées lors du déploiement pour chacun des sites

• CRIHAN
– Fax (résolu rapidement)

• CORIA
– Stabilité avec l’opérateur RTC, tonalité, réseau informatique (pare feu)

• INSA
– Fax, affichage du numéro de téléphone (résolu rapidement)

• Université du Havre
– Présence de deux autocoms gérés par une société externe

• Université de Rouen
– Autocoms gérés par une société externe, interconnexion des annuaires entre les 

différents systèmes



Retour d’expérience MITEL
• Vision “téléphoniste” du service
• PABXIP MITEL compatible avec la plupart des autocoms traditionnels
– Facilité de déploiement en coupure pour une transition “douce” vers la ToIP

• TRÈS bonne qualité audio des téléphones IP MITEL
• Téléphones IP double boot (Minet et SIP) : aucune modification du logiciel pour 

passer d’un protocole à l’autre
• Migration envisagée vers IPv6
• Dialogue technique avec le constructeur
– Prise en compte de besoins spécifiques



Retour d’expérience
• CISCO : vision plus “informatique”
• Postes lourds, puissants, avec écrans (n&b et couleur) de telle sorte à intégrer 

des services à valeur ajoutée
• Solution au départ relativement hétérogène qui évolue vers une offre mieux 

finie
– Architecture en évolution rapide



Retour d’expérience
• Attention à la taxation : c’est le PABX IP qui émet les tickets de taxation et 

reçoit les impulsions émises par l’opérateur
• Tester prend du temps
– Disponibilité des personnels
– Intégration nécessaire dans les services réseau des établissements
– Évolutions rapide des logiciels et des équipements



Interopérabilité : CISCO - MITEL
Avec un lien Q.931
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• L’ICP Mitel appelé “SYRHANO” est 
disjoint de la maquette initiale et ne la 
perturbe donc pas

• L’ICP Mitel et le Call Manager Cisco 
sont interconnectés via un lien Q.931 
entre l’ICP et la gateway Cisco 2801  



Interopérabilité : CISCO - MITEL
Avec un lien SIP
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• Un logiciel bêta est utilisé sur l’ICP 
Mitel “SYRHANO” : il nous permet de 
monter des trunks SIP et d’enregistrer 
des terminaux SIP

• L’ICP Mitel et le Call Manager Cisco 
sont interconnectés via un lien SIP



Interopérabilité : CISCO - MITEL
Intégration d’un PABX SIP logiciel

• PABX SIP : SIPfoundry 
installé sur un rack Linux 
http://www.sipfoundry.org 

• Seul bémol : la mise en 
attente et le transfert 
d’appel 

• Utilisation du softphone 
SIP X-Lite http://
www.counterpath.com/
index.php?menu=download
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Intégration d’un autre site à la maquette
 Avec des équipements MITEL
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• Intégration simple et rapide du site X 
à la maquette existante

• Mise en place d’un trunk Minet entre 
les deux PABX IP et mise à jour des 
tables de routage téléphoniques



Intégration d’un autre site à la maquette
 Avec des équipements supportant le protocole SIP

CRIHAN

PABX IP 

MITEL 3300

PABX IP 

MITEL 3300

Université du Havre

PABX IP 

MITEL 3300

Université de Rouen

PABX IP 

MITEL 3300

INSA de Rouen

CORIA

PABX IP 

MITEL 3300

PABX IP 

MITEL 3300

"SYRHANO"

Trunk IP Sig. MITEL

Trunk IP Sig. MITEL

Lien SIP

Site X

PABX IP SIP

• Intégration plus complexe du 
site X à la maquette existante

• Mise en place d’un trunk SIP 
entre le PABX IP SIP et le 
Mitel SIP + mise à jour des 
tables de routage 
téléphoniques

• Tests à prévoir pour vérifier 
l’interopérabilité des deux 
équipements (mise en 
attente, transfert d’appel, 
conférence, ...)



Evolutions
• Etablissement de trunks SIP avec d’autres sites
– Autres établissements en région
– GIP RENATER,
– Service de téléphonique national ?
– etc.

• Convergence visioconférence - téléphonie sur IP : intégration du pont régional 
de visioconférence à la maquette via une liaison SIP

• Service SIP souscrit auprès d’un opérateur/société de service
• Utilisation des classes de services sur SYRHANO
• Retour sur investissement, évaluation des économies réalisées
• Sécurité
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