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1. Les principes.

1.1
Le Centrex IP selon Active Telecom.

Le centrex IP est un concept télécom dérivé de la terminologie « centrex » qui correspond à la fourniture délocalisée par un opérateur télécom local à une entreprise des services d’un central téléphonique d’entreprise, depuis un réseau téléphonique à commutation de circuits. 

Il s’agit cependant d’un concept radicalement différent, car si dans sa forme originelle, le centrex IP est bien une offre de central téléphonique délocalisé (ou externalisé) sur un réseau à commutation de paquets utilisant IP, la famille de protocoles de l’Internet, il se différencie des services de centrex classiques sur plusieurs points fondamentaux :

· Déléguer la technique, gérer le fonctionnel. Le centrex IP permet à l’entreprise de déléguer la complexité technique d’une installation téléphonique d’entreprise à un opérateur ou un exploitant, tout en conservant la maîtrise fonctionnelle des services mis à disposition de ses collaborateurs. Ainsi, grâce au centrex IP, le manager de l’entreprise, le directeur financier ou des services généraux ou le directeur informatique peuvent dynamiquement attribuer une ligne téléphonique à leurs nouveaux collaborateurs, leur assigner un profil d’utilisation des services téléphoniques (par exemple, la standardiste, les commerciaux ou les techniciens, les administratifs et les enseignants n’ont pas les mêmes besoins en termes de services), ou activer de nouveaux services pour leur entreprise (centre d’appels, messagerie unifiée…) ;
· S’appuyer sur une architecture standardisée. Grâce à l’avènement de l’IP et de normes internationales (IEEE, IETF, etc) pour les protocoles de voix sur IP, les architectures de Centrex IP offrent un avantage fondamental sur les architectures de Centrex traditionnelles ou de PABX et IPBX , car elles reposent sur l’utilisation exclusive de standards, ce qui permet un choix beaucoup plus large de terminaux clients, selon les besoins rencontrés, et une intégration simplifiée au moyen d’API et développements réutilisables (XML/RPC, Java, Jabber, SIP, http, .NET, etc), ce qui permet également de réduire les coûts de formation et exploitation ;
· S’affranchir de la localisation géographique de l’entreprise et ses collaborateurs. Contrairement au centrex classique, les services de centrex IP sont non seulement accessibles à tous les sites de l’entreprise, quelle que soit leur localisation, mais permettent également d’accéder à son environnement de services de n’importe où : au bureau, chez soi, en déplacement… ;
· Accéder à des services à valeur ajoutée. Grâce à leur intégration native au monde IP, les services de centrex IP permettent de proposer aux entreprises et à leurs utilisateurs finaux des services plus évolués que les services classe 5 classiques. Par exemple, les centres d’appels virtuels ou la distribution d’appels, le journal des appels ou le click-dialing ;
· Disposer d’une solution de convergence voix/données/mobilité globale. L’utilisation conjointe des réseaux et technologies IP dans les environnements de téléphonie fixe (VoIP), informatique (applications « data ») et de téléphonie mobile permet d’enrichir l’offre de centrex IP classique et la transformer en une offre d’applications convergentes : activation des renvois d’appels ou de sa messagerie vocale fixe par SMS depuis son téléphone mobile, applications CTI (Couplage téléphonie informatique), messagerie unifiée (email, messagerie vocale, SMS et fax)…

Le centrex IP conserve par ailleurs tous les avantages d’une solution délocalisée comme le centrex, à savoir :

· Location de services plutôt qu’achat et investissement produits

· Solution évolutive supprimant les risques d’obsolescence liés à une technologie et les limitations en termes de capacité d’une solution PABX classique 

1.2
Le modèle Centrex IP dans les grandes organisations, une solution de téléphonie privée ouverte de classe opérateur.

Le modèle Centrex IP est une architecture de mutualisation de ressources télécoms sur IP qui peut dans le cas d’une grande organisation, qu’il s’agisse d’un grand compte ou d’une administration, être soit externalisée auprès d’un exploitant télécom tiers (intégrateur ou opérateur télécom), soit internalisée.

Dans ce dernier cas, le grand compte déploie au sein de son propre réseau, dans une ou plusieurs salles blanches télécoms, son infrastructure dédiée de Centrex IP qui lui permettra de desservir l’ensemble de ses sites, quels que soient les services télécoms utilisés et quelles que soient les entités ou filiales concernées.

Le schéma ci-dessous illustre dans le cas d’un grand compte national comment une architecture CENTREX IP (en l’occurrence la plate-forme MOSAICA® d’Active Telecom) serait utilisée.

Cette infrastructure lui procure les mêmes avantages que cités au paragraphe précédent, son exploitation au sein de son réseau pouvant le cas échéant être déléguée à un intégrateur ou opérateur tiers, avec les atouts supplémentaires suivants :

· L’entreprise s’affranchit des problèmes de sécurité liés à la mutualisation, puisque l’infrastructure utilisée est dédiée et intégrée dans son réseau et donc aux règles de sécurité dudit réseau

· L’architecture mise en place est évolutive en termes de services et de capacité, ce qui lui permet aisément de moduler celle-ci au gré des opérations de fusion/acquisition réalisées

· L’architecture Centrex IP permet enfin d’homogénéiser son réseau voix, en pilotant également les sites éventuels déjà équipés en téléphonie sur IP avec un IPBX local. Ainsi dans le cas de la solution MOSAICA®, il est possible de gérer à la fois un parc hétérogène de PABX (Alcatel , Aastra-Matra, Cisco, Avaya, etc) et des sites Centrex IP, ce qui simplifie la gestion du routage, du plan de numérotation, de la facturation/taxation ou des services.
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L’architecture Centrex IP étant une infrastructure opérateur, elle donne également l’opportunité au grand compte de résoudre simplement les problèmatiques suivantes d’un déploiement à partir d’une plate-forme de téléphonie centralisée :

· Traitement et résolution des numéros d’urgence pour l’ensemble des sites
· Interconnexion en SIP à des réseaux d’opérateurs télécoms tiers pour une gestion du routage des appels multi-opérateurs
· Interconnexion en SIP/SS7 à un softswitch classe 4 pour mettre en œuvre une interconnexion SS7 avec l’opérateur historique
1.3
Un exemple de plate-forme technologique pour un modèle centrex IP : la solution MOSAICA® d’Active Telecom.

Créé fin 1999, Active Telecom est un éditeur de solutions télécoms à destination des opérateurs télécoms, des opérateurs de services,  focalisé sur les applications de convergence et de centrex IP. 
Grâce à Active Telecom et son approche clés-en mains baptisée « centrex-in a box », un opérateur télécom peut ainsi facilement déployer Mosaica ( Multimedia Open Scalable Architecture for Intelligent & Convergent Applications ) une plate-forme de services à valeur ajoutée sur IP et fournir à ses clients entreprises ou résidentiels des solutions de centrex IP de bout-en bout, comme l’illustre le schéma qui suit :
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De même, une grande organisation peut déployer dans son réseau une infrastructure MOSAICA® et délivrer ainsi un service complet, facilement administrable et homogène de téléphonie sur IP et d’applications télécoms avancées (messagerie unifiée, centres d’appels virtuels, couplage téléphonie-informatique, convergence fixe-mobile, etc).
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1.4
Conclusion.

Le passage à la téléphonie sur IP est désormais incontournable pour toutes les grandes organisations, et en particulier dans le secteur public de l’éducation et de la recherche.
Compte-tenu de l’organisation communautaire et en « réseau » des grandes universités et centres de recherche Français, autour d’un réseau national ou backbone IP capable de gérer aujourd’hui des classes de services temps réel, RENATER, et des réseaux métropolitains tels que RAP sur l’Ile de France, le modèle Centrex IP présente des avantages naturels réels :

· la possibilité d’organiser et fédérer les besoins de ce secteur en matière de services télécoms et de téléphonie ;

· la possibilité de mutualiser les achats opérateur en profitant de l’architecture homogène sur IP et d’interconnexions opérateurs en SIP ;

· des économies d’échelle inhérentes aux technologies Centrex IP, qui, grâce au modèle ouvert sur lesquelles elles reposent, engendrent des économies de plus de 50% sur un investissement IPPBX équivalent dès lors que les volumes d’utilisateurs sont significatifs (plusieurs milliers de lignes) ;

· la possibilité de créer des synergies entre entités tout en conservant pour chacune leur liberté en matière d’administration, de services gérés ou de terminaux déployés.

2. L’architecture technique CENTREX IP.

2.1.
Les composants techniques d’une architecture CENTREX IP.

Le modèle CENTREX IP est fondé sur une spécialisation des composants techniques de l’architecture pour permettre une montée en charge et une distribution indépendante de ceux-ci.

A l’image du modèle I.N (Intelligent Network) dont elle s’est inspirée initialement et s’inscrivant résolument dans le cadre des nouvelles architectures de convergence fixe-mobile comme l’IMS (IP Multimedia Subsystem), l’architecture CENTREX IP repose sur le principe d’une séparation des couches de signalisation, de media (le transport effectif de la communication audio, video ou data comme le fax) et des applications.

Le schéma qui suit décrit les différents composants « centraux » nécessaires pour la mise en œuvre d’une infrastructure Centrex IP, illustrés au travers de l’architecture technique MOSAICA®
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Les principaux composants techniques sont les suivants :
· Call Control : ce composant prend en charge la commutation d’appels, la gestion des lignes d’abonnés et le routage d’appels, dans une approche similaire à celle d’un PABX mais dans un contexte plus global. Le module de call control doit en effet prendre en charge non seulement l’émulation de la commutation d’autocommutateurs  virtuels PRIVES (de quelques unités à plusieurs milliers de PABX par infrastructure), mais également les fonctions de commutation PUBLIQUE (gestion de numéros d’urgence, interceptions légales, résolution de numéros, etc). Cette gestion repose notamment sur le pilotage de la signalisation VoIP émanant des endpoints  (SIP et MGCP principalement, H323 dans certains cas, voire des protocoles propriétaires types Skinny Cisco ou IAX Asterisk).

Le module de Call Control, représenté dans l’architecture MOSAICA® par le MCM-S, est lui-même en interaction avec l’ensemble des autres composants serveurs, comme l’illustre le schéma ci-dessous.
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· Streams Control & IP Management : la vocation de ce module est de gérer en entrée de la plate-forme Centrale (éventuellement distribuée) de CENTREX IP les flux de signalisation et les flux media, notamment pour les questions suivantes : 

· Résolution d’adresses IP avec translation d’adresses IP ; 

· RTP- proxy ;

· Limitation du nombre de canaux par site, en fonction de différents critères (par exemple la bande passante disponible sur les liens d’accès IP du site, en fonction des types de flux transportés, etc) ;

· Ferme de codecs permettant le cas échéant d’autoriser des communications entre terminaux disposant de codecs voix hétérogènes (classiquement G711 et G729, éventuellement G723, GSM, codec large bande, H263 video, H264 video, etc)…
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Ce module remplit tout ou partie des fonctions d’un SBC (Session Border Controller).

Le schéma ci-dessus illustre le mode de fonctionnement de ce composant (M-Proxy) dans l’architecture MOSAICA®, en particulier pour les fonctions de NAT.

· Repository & Directory : ce module intègre le Modèle de Données de l’infrastructure de services, mais également les bases de données et les tables correspondant à la trduction pratique de ce référentiel de données, et est en général constitué d’annuaires ouverts (LDAP) et de bases de données relationnelles, les premiers étant utilisés pour la consultation en temps-réel d’informations liées au traitement d’une communication (quelle que soit sa nature, voix, fax, video,…), la seconde servant de structure pour gérer les informations utilisateur nécessaires à la gestion des préférences et droits additionnels mais non critiques pour le traitement temps-réel.
· Provisioning and Web portals : ce module articulé autour d’une architecture de type « web services »  et a un double rôle :

· Permettre à l’exploitant de l’infrastructure (l’opérateur télécom ou l’intégrateur télécom dans le cas d’un grand compte) de gérer les ressources télécoms (n° SDA, postes téléphoniques, lignes, sites, services, abonnés, etc) et l’activation de service depuis un outil central d’exploitation orienté web

· Permettre aux clients de l’infrastructure de services (des entreprises, des revendeurs télécoms ou opérateurs virtuels, des abonnés…) de piloter, contrôler et gérer directement, dans la limite des droits qui leur sont concédés par l’exploitant, leurs services et les ressources télécoms qui leur ont été assignées.
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· Multimedia Applications : ce module correspond à un Application Server SIP et un Media Server SIP fournissant les services et applications multimedia au-dessus du module de Call Control : il s’agit typiquement des applications de PABX virtuel, de messagerie unifiée, de convergence fixe-mobile, de messagerie vocale, de serveur vocal interactif, de couplage téléphonie-informatique, de conférence audio et video, etc. Il s’agit d’un élément essentiel de l’architecture CENTREX IP, puisque c’est finalement le serveur d’applications qui relaie l’ensemble des services « poussés » aux utilisateurs finaux en fonction de leurs droits applicatifs. Le graphe qui suit présente un exemple (non exhaustif) des fonctionnalités et services d’une telle plate-forme, en l’occurrence dans le contexte MOSAICA®
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· Billing & Cost Analysis : ce module comporte, tout comme le module « Provisioning & Web Portals », 2 rôles complémentaires vis-à vis de 2 types de populations :

· Pour l’exploitant télécom, il permet d’effectuer la facturation des services de bout-en bout, depuis la génération des tickets ou CDR (Call Detail Records) jusqu’à l’intégration des factures produites par le système dans le CRM ou l’ERP de comptabilité, en incluant éventuellement des capacités de Customer Care pour ses clients ;

· Pour les clients de l’infrastructure de services, il permet d’effectuer de la taxation, de disposer d’extranet de suivi des factures (historique et en cours), de disposer de statistiques voire d’effectuer de la refacturation à des tierces parties. 

2.2.
Principales caractéristiques techniques d’une infrastructure CENTREX IP.

Distribution des composants.

Les différents composants de l’architecture peuvent être déployés sur différents datacenters, les abonnés ou sites clients pouvant être répartis sur ces composants. Cette capacité de distribution des composants au travers d’un provisioning central unique permet de simplifier l’exploitation et la gestion de l’infrastructure et de décorréler la localisation des composants de leur exploitation et utilisation. Le schéma qui suit illustre de manière simplifiée cette logique de distribution, chaque composant serveur pouvant être déployé et localisé n’importe où sur un backbone IP, de préférence dans un contexte de type Gigabit Ethernet/VLAN et avec des temps de transit de quelques ms sur le LAN ou VLAN.
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Redondance, resilience et sécurisation.

L’infrastructure CENTREX IP étant de classe opérateur (carrier-grade), celle-ci doit disposer de mécanismes de gestion de défaillances éventuelles du hardware ou des process par des systèmes de résilience.

L’ensemble des composants de l’architecture Centrex IP MOSAICA® bénéficient ainsi de mécanismes de redondance de type N+1 (1 instance serveur « écoute », les autres instances effectuent les traitements, en cas de défaillance de l’une de ces instances l’instance non active devient alors automatiquement active, sans perte des contextes d’appels), ou 2N.

Les schémas qui suivent représentent les interactions-types et modalités de gestion de la redondance logicielle dans le cas d’une configuration cluster simple, ie composée uniquement de 2 instances serveurs du call control server, ce modèle se généralisant en cas de montée en charge dans un contexte N+1.

Les 1ers schémas présentent le mécanisme de redondance inter-process logicielle, tandis que le 2ème présente le mécanisme-type de résilience pour les instances serveurs (composants serveurs, tels que le call control ou les web services).

Ces mécanismes permettent également, lorsque cela s’avère nécessaire, d’effectuer des opérations d’upgrade ou maintenance sans discontinuité de service, les serveurs non actifs étant mis à contribution dans le cadre de ces opérations.
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Routage.
La plate-forme CENTREX IP dispose également nativement de capacités de routage pour différents types d’usages :

· Routage statique :

· trunks et routes vers différents équipements réseau opérateurs

· trunks IP (SIP ou SIP-T) 

· trunks multi-opérateurs

· Routage dynamique en fonction de critères pré-définis : least cost routing, routes de back-up, selon destination, selon capacité des trunks, etc

API réseaux & applicatives.
Par nature ouverte et standardisée, une plate-forme CENTREX IP est conçue pour interagir de manière NON PROPRIETAIRE avec différents éléments du réseau informatique et télécoms et du système d’information, tels que :

· Interfaçage avec des terminaux clients selon des protocoles normalisés (téléphones, softphones, adaptateurs analogiques ou DECT, etc) ;

· Interfaçage avec des équipements télécoms clients ou centraux selon des protocoles normalisés (gateways, serveurs d’applications tierces, etc) ;

· Interfaçage avec le SI (CRM, annuaire, système de compatbilité, système de provisioning…)

· Interfaçage avec le SI télécoms (supervision, exploitation, billing…)

· Interfaçage avec les applications informatique (couplage téléphonie-informatique…)

La plate-forme MOSAICA® comporte ainsi de nombreuses interfaces ouvertes destinées aux usages suivants :

· interfaçage avec des équipements de commutation tiers (interface SIP) ;

· interfaçage avec des équipements OSS et BSS (CDR génération et SNMP) ;

· interfaçage avec des applications tierces (XML, http, Jabber, VoiceXML*) ou SDK pour développements applicatifs (interface Microsoft .NET)
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Facturation

La plate-forme CENTREX IP est capable de générer et stocker les tickets d’appels de l’ensemble des communications voix/video/fax effectuées depuis ou à destination d’un abonné de la plate-forme, ce qui signifie une traçabilité intégrale des appels :

· Appels intra-site

· Appels inter-sites d’un même client entreprise

· Appels entrants

· Appels sortants

Ces CDR peuvent être ensuite directement exploités depuis un outil de billing (mediation, valorisation, production de factures, customer care) et/ou un système comptable ou ERP.

Interconnexions réseau

Centrex IP internalisé, Centrex IP externalisé.

L’architecture Centrex IP repose en général sur une offre de services sur IP externalisés et mutualisés proposée par un opérateur, depuis son réseau et ses propres centres d’hébergement de services à destination de clients entreprises.

Néanmoins, dans le cas de grandes organisations publiques ou privées, il peut être opportun d’internaliser cette architecture, ce qui signifie mettre en œuvre directement dans leur propre réseau et leurs propres salles blanches d’hébergement une architecture Centrex IP dédiée, qui sera réservée à l’usage exclusif de cette organisation et qui distribuera le service externalisé afférent à l’ensemble des sites ou entités de cette organisation, le service informatique (ou un intégrateur ad hoc) se comportant alors comme un opérateur de services du point de vue des sites en question.

3. Comparaison entre une architecture IPBX et une architecture CENTREX IP

3.1
Des différences conceptuelles majeures induisant des approches techniques opposées mais non incompatibles.

Propriétaire vs architecture OUVERTE.

L’architecture IPBX repose sur une maîtrise de bout-en bout (terminaux utilisateurs, serveur de communication, media gateways, messagerie, serveur de mobilité,, provisioning, applications poste client, outils d’administration) de la chaîne de téléphonie sur IP au travers de l’utilisation de variantes propriétaires des protocoles de signalisation et codecs voix sur IP, voire d’implémentation de protocoles et API propriétaires (Cisco skinny par exemple)

Intégrée vs SPECIALISEE.

L’architecture IPBX réunit dans un seul serveur de communication privé l’ensemble des éléments d’un service PABX : gestion des terminaux utilisateurs, interfaces utilisateur (sur les postes), messagerie vocale voire unifiée, routage et commutation d’appels, taxation, administration et provisioning du système.

A l’instar du modèle IPBX, le modèle CENTREX IP comporte également l’ensemble des composants d’une architecture PABX, mais de manière spécialisée, chaque composant ayant ses capacités de montée en charge propres et indépendantes et ses propres performances techniques.

Cette dernière approche permet de moduler l’infrastructure pour l’adapter aux usages rencontrés : à titre d’exemple, si les utilisateurs finaux sont des consommateurs assidus des services de téléphonie assistée par ordinateur et des interfaces de web selfcare, les modules de web services devront être capables de gérer davantage de sessions web simultanées que dans le cas d’un déploiement où seule la téléphonie traditionnelle sur le poste téléphonique est requise ; de même, si les sites clients déployés avec un même nombre d’utilisateurs sont majoritairement dans une configuration d’appels de type call-center, le taux d’appels simultanés supportés par le contrôleur d’appels (2 Erlangs/agent vs 0,15 Erlangs pour un utilisateur entreprise classique) sera significativement plus élevé et devra être ajusté en conséquence.

Téléphonie privée (EDGE) vs Téléphonie privée de classe opérateur (CORE).

Dans le modèle IPBX, la plate-forme est usuellement installée sur le ou les sites clients, l’IPBX étant un équipement client, donc en périphérie du réseau, y compris dans le cas d’IPBX hébergé, l’IPBX n’assurant pas de fonctions « carrier-class », et étant donc assimilé dans tous les cas d’un point de vue logique comme un équipement périphérique du réseau.

A contrario, la plate-forme Centrex IP, en tant que plate-forme opérateur, constitue naturellement une infrastructure de cœur de réseau, susceptible de dialoguer directement avec d’autres équipements opérateur, d’assurer les fonctions et services opérateurs légaux, et de concentrer et mutualiser le trafic et les services de dizaines, centaines ou milliers de sites clients simultanément.

Infrastructure mono-client vs multi-tenant multi-clients

L’IPBX est une plate-forme de téléphonie dédiée à un contexte client, le plus souvent mono-site (éventuellement multi-site). La plupart des IPBX du marché ne prévoient pas la gestion de plusieurs entreprises, auxquelles sont associés des profils, des plans de numérotation, des numéros abrégés utilisateurs tous différents, ou généralement ne permettent pas de gérer sans contrainte ces aspects multiclients.

La plate-forme Centrex IP, en revanche, est capable de gérer sur une même infrastructure, et ce quelles qu’en soient la distribution ou le nombre, une grande diversité de contextes clients et plusieurs milliers, voire dizaines de milliers de sites clients d’entreprises différentes.

A titre d’exemple, le modèle Centrex IP permet de gérer naturellement la coïncidence de numéros abrégés individuels : si la plate-forme comporte par exemple 1 000 entreprises clientes, chacune de 50 utilisateurs, et chaque utilisateur au sein de ces entreprises a affecté au numéro abrégé 777 une traduction vers un numéro de ses contacts qui lui est propre, cela sera géré simplement par la plate-forme Centrex IP, tandis que l’IPBX ne sera pas en mesure de le gérer.

Cette gestion multi-client induit également une logique arborescente multi-niveaux qui n’est prise en compte que par le modèle Centrex IP, permettant une ré-utilisabilité de ressources telles que profils d’appels, profils de services, etc, que ne permet pas une architecture IPBX.

3.2
Un spectre fonctionnel similaire, avec une expérience utilisateur différente.

IPBX et Centrex IP procèdent toutes les 2 d’une approche fonctionnelle similaire, liée à la technologie : il s’agit d’infrastructures de téléphonie sur IP, et à ce titre, les services qu’elles supportent sont de même nature, ou présentent en tout cas une faisabilité identique dans l’un ou l’autre des modèles.

Le point de divergence d’usage principal réside donc non pas sur le périmètre fonctionnel, mais sur la manière dont les mêmes services sont apportés aux utilisateurs.

Le schéma qui suit illustre cette différence.

Le modèle Centrex IP met l’accent sur la notion de simplicité et unicité d’administration et utilisation : la console d’administration (un portail web sécurisé principalement) est ainsi en général totalement intégrée à l’environnement de provisioning et de selfcare, ainsi que le « push » de services homogènes (versus architectures multisites multiPABX, exemple des OXO et OXE d’Alcatel, compatibles mais non identiques)
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3.3
Des économies d’échelle claires et significatives au travers de l’approche Centrex IP.

Un CAPEX (CAPacity EXpenses) réduit par rapport à une infrastructure IPBX équivalente.
Les principales raisons pour lesquelles le modèle CENTREX IP apporte des économies concrètes vis-à vis du modèle IPBX en matière d’investissement sont les suivantes :

· Investissement réduit sur les terminaux utilisateurs ;

· Economies d’échelle sur la plate-forme de services Centrex IP : 100% software, conçue pour supporter des volumes importants d’utilisateurs simultanés (vs plates-formes avec hardware localisé sur les différents sites + cartes vocales ;

· Possibilité de mutualisation d’infrastructure via la notion d’opérateur virtuel (par exemple dans le domaine de l’Education et l’Enseignement supérieur).

Un OPEX (Operation EXpenses) maîtrisé.
Le modèle Centrex IP apporte également des avantages économiques liés à l’usage :

· Coûts de formation limités (vs formations certifiantes type Cisco CCNA)

· Coût d’exploitation limités (exploitants polyvalents avec compétences génériques sur LINUX vs compétences pointues et propriétaires sur tel ou tel constructeur de PABX)

· Réutilisabilité des compétences techniques (procédures d’exploitation, de sauvegarde, de stockage, etc standardisées)

· Rapidité d’implémentations spécifiques ou additionnelles (via les API standardisées)

· Facilité de montée en charge
· Evolutivité simplifié par adjonction/activation de licences pour nouvelles applications

L’ensemble de ces éléments garantit un TCO (Total Cost of Ownership) d’une solution CENTREX IP très compétitif, souvent 2 à 3 fois inférieur au coût d’une architecture IPBX équivalente.

3.4.
Conclusion : bénéfices du modèle CENTREX IP vs l’approche IPBX.
Le modèle « CENTREX IP » s’appuie donc sur une approche conceptuelle résolument différente de celle des IPBX, avec les atouts suivants : 

· Il correspond à la tendance de fond  ou « trend » de l’intégration des systèmes d’information et des systèmes télécoms sur un réseau TOUT IP ouvert

· Il n’est pas nécessairement un modèle de rupture vis-à vis des architectures de PABX, puisqu’il permet au contraire d’englober au sein d’un même plan de signalisation, numérotation, facturation et services des sites équipés d’autocoms hétérogènes (de générations ou gammes d’un même constructeur différents, ou de constructeurs d’autocoms différents).

Le tableau ci-dessous récapitule les avantages-clés du CENTREX IP vs le modèle IPBX.

	
	Plate-forme  CENTREX IP 
(exemple : MOSAICA®)
	IPBX 
( Cisco,  Avaya, Alcatel, Aastra-Matra, … )

	API standardisées et ouvertes
	OUI
	NON

	Interopérable avec les terminaux utilisateurs de la plupart des constructeurs
	OUI
	NON, parc restreint de terminaux

	Interconnectable à des architectures IPBX hétérogènes
	OUI
	NON

	Investissement réduit
	OUI
	NON

	Téléphonie privée de classe opérateur
	OUI
	NON

	Architecture multi-tenant
	OUI
	NON

	Provisioning multi-niveaux
	OUI
	NON


4. Le projet « Centrex IP » de l’Université Paris Descartes, un exemple de mise en oeuvre.
4.1. Enjeux et contexte pour Paris Descartes.

L’Université Paris Descartes est spécialisée dans les sciences de la vie et de la santé, et l’une des plus importantes en Europe dans son domaine avec 32 000 étudiants et un corps professoral de près de 2 000 enseignants. 
Avec ses 10 unités de formation et de recherche (UFR), l'université Paris Descartes couvre l'ensemble des connaissances en sciences de l'homme et de la santé. Seule université francilienne réunissant médecine, pharmacie et dentaire, son pôle santé est reconnu pour la qualité de ses formations et l'excellence de sa recherche. 

Outre son offre de formation pluridisciplinaire, l'université Paris Descartes se caractérise par la richesse de son histoire et de son patrimoine. A sa création, l'université a choisi de se placer sous le patronage du philosophe René Descartes (1596-1650) dont la démarche scientifique véritablement moderne, englobant  toutes les connaissances humaines, s'adaptait admirablement à une université pluridisciplinaire. L’université Paris Descartes est affectataire de 25 hectares de bâtiments dont certains sont prestigieux et classés comme le siège de l'université dans le 6ème arrondissement, qui abritait autrefois le Collège Royal de chirurgie.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Photo de la cour du siège de l'université Paris Descartes

La réforme de l'université de Paris, en 1971, implique la création d'une université pluridisciplinaire à partir d'anciennes Facultés : médecine, pharmacie, lettres, sciences humaines. Cet ensemble auquel se sont ajoutés l'Institut universitaire de technologie (IUT), l'unité de formation et de recherche des sciences et techniques des activités physiques et sportives (STAPS), la faculté de chirurgie dentaire et l'unité de formation et de recherche biomédicale des Saints Pères, a été complété en 1976 par la faculté de droit de Malakoff. L'université a connu de nouveau des changements en 2004. Les trois facultés de médecine (Necker - Cochin et Broussais) ont fusionné pour devenir la faculté de médecine Paris Descartes et ainsi offrir aux étudiants un meilleur enseignement mais aussi former un pôle fédératif de la médecine à Paris. Dans le même temps, l'université a fait partie des premières universités à basculer son offre de formation au dispositif LMD (licence, master, doctorat).

L’Université Paris Descartes en chiffres :

· Siège à odéon et 12 sites dispersés dans Paris et sa proche banlieu

· 10 UFR ou Facultés

· 32 000 étudiants

· 1915 enseignants - chercheurs

· 800 chercheurs statutaires

· 1040 personnels IATOS

· 5 domaines de formation (3 en master)

· 65 masters soient 29 masters recherche et 36 masters professionnels

· 6 écoles doctorales

· 210 diplômes d'université  – diplômes interuniversitaires 

· Plus de 11 000 diplômes délivrés par an,

· Plus de 200 thèses soutenues par an (hors thèses d'exercice en médecine, pharmacie et odontologie)

· Une centaine de laboratoires dont 57 associés aux grands organismes de recherche (CNRS et INSERM)

· Un budget de 120 millions d'euros hors salaires et un patrimoine immobilier de 252 400 m².
Paris Descartes s’inscrit dans la toute première vague du processus d’autonomie renforcée des Universités.
L’informatique est opérée par une Direction des Systèmes d’Information et un réseau de correspondants informaticiens en composantes.
La DSI est l’héritière du CITI2, Centre Inter Universitaire de Traitement de l’Information 2, société de service étatique depuis les années 70 dans le secteur de la santé et de portée européenne ( centre collaborateur de l’OMS, … ). Actuellement dirigée par François Cadé, elle se compose autour de 50 ingénieurs et techniciens :

· d’un service de développement,
· d’un service TICE,

· d’un service réseau système et telecom.

Le schéma qui suit présente la localisation des 10 principaux sites gérés par Paris 5 et leur interconnexion en gigaethernet ( !) sur le réseau métropolitain RAP et sur l’internet via Renater.
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Avec plus de 3 600 postes gérés sur une douzaine de sites, 400 canaux, un parc de 15 PABX hétérogènes ( Siemens, Tenovis, Aastra, Alcatel ) achetés entre 1992 et 2004, la DSI Descartes a réfléchi dès 2005 aux modalités de migration en téléphonie sur IP de l’ensemble de ses sites dans le cadre d’une architecture unifiée avant fin 2009.
Pendant un an, la DSI examine l’état de l’art et conclut fin 2005 aux possibilités de mise en œuvre d’une plateforme d’IpBX au cours du contrat quadriennal d’établissement 2006-09. Les offres étudiées et chiffrées :

· 3com

· Aastra

· Alcatel

· Cisco ( partiellement distribuée, fortement centralisée en externalisation interne, externalisation totale )

· Nortel

· Siemens

· Tenovis Avaya.

En parallèle, la DSI et le service informatique de la médecine de Paris Descartes déploient en aout 2006 une cinquantaine de postes IP Aastra i9112 et i9133 sur le site des St Pères pour le compte de l UFR des Sciences Humaines et Sociales en cours de déménagement. Le parfait fonctionnement des postes à distance d’un IPBX Aastra sur le site des Cordeliers prouve que le réseau Descartes – lan & man Rap – supporte parfaitement la ToIP SANS la moindre adaptation au delta prêt de l’inévitable vlanisation adaptée.
L exemple de l’architecture Cisco à l’échelle du campus Descartes :
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Le bilan financier évalué sur devis à 1,5 M€ sur 4 ans est jugé trop lourd. Il conduit le directeur de la DSI, Jean-Marc Coris à promouvoir un autre modèle technique et organisationnel autour d’une solution externalisée.

Cette position est confortée par une vision de la téléphonie comme une application intrinsèque du système d’information.

C’est dans ce cadre qu’un appel d’offres est lancé en Juin 2006. Il est défini comme une expérimentation à grande échelle sur un échantillon représentatif de 500 à 2 000 postes autour d’une architecture mutualisée et centralisée de type « Centrex IP ». 
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La plupart des constructeurs d’IPBX et PABX traditionnels (Cisco, Avaya, Aastra-Matra,…)  et leurs intégrateurs (Telindus, Orange Business services, Amec-Spie, NextiraOne…) ont été consultés pour apporter leur réponse et proposition, ainsi que des offres natives de Centrex IP (Comverse-Netcentrex, Cirpack, Active Telecom…).

· Active Telecom > plateforme Mosaica 

internalisée

· Amec Spie > solution B3G avec B-Centrex 
externalisée

· B3G > solution B3G avec B-Centrex 

externalisée 

· Colt > plateforme IpBX Avaya 

externalisée

· Direct Centrex > solution Frontier Software
externalisée

· IC Centrex > solution Orchestra

externalisée

· France Telecom > solution Netcentrex 

externalisée

· Ornis > solution Netcentrex 


externalisée

· SCS > plateforme IpBX Aastra 

internalisée

· Telindus > plateforme Cisco 


internalisée 

· Comverse hors marché en Netcentrex
 
internalisé
4.2. La démarche suivie.

Paris Descartes a retenu en Juillet 2006 la solution MOSAICA® et son architecture CENTREX IP.

Pour implémenter sa nouvelle architecture de téléphonie sur IP, 1ère architecture de ce type mise en place dans le domaine de l’éducation et de la recherche, Paris Descartes a choisi de déployer la solution selon un plan de marche en plusieurs étapes :

· intégration de la technologie en mode pilote dans le datacenter de la DSI au Cusp (Centre Universitaire des Saints pères sur 6 serveurs et une passerelle vers un T2 Orange ;
· déploiement pilote au sein de la DSI ( 50 postes sur deux sites );

· déploiement opérationnel de structures autonomes (10 – 100 postes , Service commun de la documentation, Fondation Descartes, … ) ;
· mise en œuvre de l’architecture carrier-class et ajout de 5 serveurs et une passerelle pour la reprise sur incident ;
· déploiement « one shot » d’un site complet ( les 250 postes de l IUT de Paris ) sur cette nouvelle architecture, avec revue de l’ensemble des process et contraintes de déploiement pour définir des procédures-types en vue des déploiements ultérieurs ;
· provisionning centralisé

· déploiement industrialisé

· baies ondulées 

· power injecteurs Powerdsine 
· passerelles analogiques MediaPack pour reprise de telecopieux et de postes Dect
· généralisation du modèle avec calendrier de migration site par site.

Paris Descartes et l Inria sont partenaires sur cette expérimentation.

L Inria conduit ses propres tests autour de son architecture de routage ToIP multisite.

Paris Descartes rejoint le groupe de travail national sur la ToIP ( Renater, Inria, Cnrs, Inserm, Cru, Urec, Rap, Crihan… ).

4.3. La solution globale de 2007 en chiffes.

L’architecture déployée à l’Université Paris Descartes comprend 2 types d’équipements centraux, comme l’illustre le schéma qui suit :
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La plate-forme de services et de commutation MOSAICA® en version 3.2 :
· 11 serveurs (5+5+1) Dell 2950 DualCore sous Linux dont 3 financés par l Inria
· 2  passerelles de communication, Audiocodes Mediant2000 (2x2 E1 extensible à 4), interfaçant le réseau IP et le réseau PSTN : 

· reprise des T2 existants 
· gestion de nouvelles plages de numéros SDA géographiques

· des passerelles MediaPack H323 et SIP pour la reprise des lignes analogiques 
· des postes operateurs Thomson ST2030 Mgcp et des PoPC sous Windows

· 450 postes Thomson ST2030 SIP

· 50 postes Aastra i9122 et i9133

· des softphones X-Lite (gratuit sur http://www.xten.com ) et eyeBeam (payant) sous Windows, MacOS et Linux (pour support du codec G729)
La version 3.2 en septembre 2007 amène :

· La gestion complète et quasi Iso fonctionnelle des postes IP SIP par rapport aux postes MGCP
· Un module M-Proxy très attendu car gérant le mode proxy RTP des utilisateurs raccordés en IP sous NAT et translation d adresses.
Interfaces opérateurs :
· A T0 (Q406) , un trunk SIP sur une gateway opérée par Active Telecom en ses locaux

· Installation en 2007 aux St Pères d’une gateway 2 E1 pour acheminer les appels entrants et sortants sur l’opérateur de Descartes
· Gateway Audiocodes Mediant 2000 SIP > le choix de Paris Descartes
· SIP Express Routeur (S.E.R.) 0.9.3
· Teles iSwitch SIP RNIS ou SIP SS7 en mode gateway ou classe 4
· Passage sur Q208 à solution hybride avec appels entrants traités par une gateway d’ E1 interconnectée à l’ opérateur de Descartes et une interconnexion SIP avec un opérateur tierce pour les appels sortants

· À terme, solutions de terminaison d’appels sur une interconnexion SIP basées sur un ou plusieurs opérateurs tierces et faciliter ainsi la mise en place de la solution de bout-en bout, tout en laissant la possibilité à Paris Descartes de sélectionner le ou les opérateurs de terminaison de son choix ?
Intégration de sites tierces :
· Interconnexion simple des sites disposant d’un équipement de commutation privée locale (vu comme proxy SIP) au Centrex IP et gestion de plan de numérotation unifié et le routage voix sur IP des appels entre les différents sites clients :

· IP-PBX SIP du marché (dans ce cas, une validation préalable du trunk SIP du constructeur et de sa compatibilité avec MOSAICA est nécessaire)

· Plates-formes SIP Opensource Asterisk ou S.E.R (Sip express router)

· PABX traditionnel connecté localement à un IAD SIP/RNIS (n*T0 ou T2)

· Trunk SIP établi entre l’équipement client (IP-PBX SIP ou IAD SIP ou plate-forme Opensource SIP) et MOSAICA

· Numéros SDA du site concerné déclarés au niveau du provisioning MOSAICA ainsi que les routes de terminaison d’appels entrants et sortants. En particulier, des gateways supplémentaires, autres que la gateway mise en place sur le datacenter de Paris 5, peuvent être déclarées pour certains sites.
Performances :
· 1 MCM-S : 5 000 Utilisateurs et 10 appels par seconde

· 1 Incas : 10 000 Utilisateurs et 20 appels par seconde 

· 1 Dircas : 50 000 Utilisateurs 

· 1 Webcas : 20 transactions simultanées et 20 000 utilisateurs

· 1 Medcas : 100 canaux vocaux ou fax

· 1 M-Proxy : 300 sessions RTP

Plateforme livrée pour 1000 utilisateurs sur la base de :

· Nombre d’erlang : 




0,15 

· Nombre d’appels initiés par seconde : 


2

· Nombre de transactions Web simultanées : 

1

· Durée moyenne d’un appel :



150 sec

· % d’appels vers le serveur vocal : 


10%

· % d’utilisateurs avec messagerie vocale :

80%

· Nombre de messages vocaux archivés par user :
20

Tests à conduire :
· Combinés WiFi et portables mixtes Gsm|Wifi
· Tests sur Nokia E65 déjà concluants

· Postes Dect Sip 
· Nécessaires pour le site de la faculté de droit de Malakoff, cible suivante du déploiement.
Nouveaux services :
· Plateforme de gestion de SMS ( projet de l Unr ) :

· Passerelles d’émission de SMS en masse ( lien avec les scolarités et les bibliothèques pour la gestion des prêts d’ouvrage ou de pc portables )
· Passerelles de réception de SMS ( lien avec les scolarités, les services de la vie étudiante, … )
· Plateforme de routage des appels de l’ancienne adjonction vers la nouvelle lors des déploiements de sites.

4.4. Etat d’avancement et prochaines étapes.

La phase de déploiement pilote sur un peu plus de 500 utilisateurs doit s’achever fin 2007, et débouchera, si elle s’avère probante, après un rapport d’évaluation et la passation d’un nouveau marché sur 2 extensions :

· plan de migration (d’ici fin 2009) de l’ensemble des sites Paris Descartes sur l’infrastructure Centrex IP, dans une optique de rationalisation et mutualisation des ressources déjà mises en œuvre. Ce plan de migration s’accompagne d’une intégration de l’infrastructure CENTREX IP au système d’information de l’université (annuaire, système comptable et de facturation, provisioning informatique, applications métiers…)   ;
· Annuaire

· Provisionning et création d utilisateurs gérés à partir du référentiel sgbd de P5

· API XML/RPC de provisionning, annuaire Ldap centralisé

· SSO global

· Adressage SIP : cf Inria, projet Internet2 SIP.edu

· Blilling 

· CDR valorisés réinjectés dans système de taxation en place au sein de l outil de GFC

· Intégration

· Interfaçage postes IP, Click to dial sous logiciels libres , …

· Portail Web Selfcare greffé à l annuaire de P5

· intégration de l’infrastructure à la communauté universitaire et de la recherche à laquelle appartient Paris Descartes : interfaçage avec le réseau de routage VoIP de RAP, de RENATER et d’autres centres de recherche (cf schéma ci-après), projets de l’UNR Ile de France et du PRES Paris Centre Université.
Dès juillet 2007, la DSI a provisionné pour le compte de l Inserm, sous un « compte » entreprise dédié, une quinzaine de postes IP SIP hard et soft. Ces postes opérés pour le compte de la DSI de l’Inserm sur trois sites raccordés au RAP en dehors de la juridiction technique de Paris Descartes, prouvent que le modèle Centrex IP internalisé au sein de la communauté du supérieur répond à la problématique inter établissement. C est une voie décisive ouverte en terme de mutualisation.
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Architecture de l expérimentation Renater Rap
4.5. Contacts
Retrouver la formation AT sur le site de Paris 5

· http://mediatheque.univ-paris5.fr
Venir en démonstration sur rdv à Odéon :

· Université Paris Descartes 12 rue de l Ecole de Médecine 75006 Paris
· Tel : 01 40 46 17 09

· Mel : secretariat@dsi.univ-paris5.fr
Contacts :

· Université Paris Descartes : 
· François Cadé 
· francois.cade@univ-paris5.fr
· www.parisdescartes.fr
· Tel 01 40 46 17 09

· Active Telecom : 
· Maurice Zembra 
· mzembra@active-telecom.com
· www.active-telecom.com
· Tel : 01 49 23 76 60
· Inria : 
· Dominique Bascle  
· dominique.bascle@inria.fr
· www.inria.fr
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