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1 Analyse de la trame SIP ACK (Frame 259)

1.1 Contexte

Le message ACK est un élément crucial du protocole SIP permettant de con�rmer
l'établissement d'une communication. Cette analyse porte sur la trame capturée montrant
l'ACK envoyé par le téléphone 1003 vers le téléphone 1002.

1.2 Analyse détaillée

1.2.1 Informations d'adressage

� Émetteur : Téléphone 1003
� Adresse IP source : 192.168.100.125
� Destinataire : Téléphone 1002
� Adresse IP destination : 192.168.100.108
� Port destination : 5060 (port standard SIP)

1.2.2 Analyse des champs SIP

Request-Line : ACK sip:1002@192.168.100.108

Ce champ indique que la méthode ACK est utilisée pour con�rmer l'établissement de
la communication avec l'URI SIP de 1002.

Via : Ce champ montre la route empruntée par le message et prouve que l'ACK
provient e�ectivement du téléphone 1003. Il contient l'adresse IP 192.168.100.125 et un
identi�ant de branche unique.

From : Contient l'identité de l'appelant (1003) ainsi qu'un tag unique permettant
d'identi�er la session du côté de l'appelant.

To : Contient l'identité de l'appelé (1002) ainsi qu'un tag généré lors du 200 OK,
nécessaire pour compléter l'établissement de la session.

Call-ID : Identi�ant unique de l'appel, utilisé pour corréler tous les messages appar-
tenant à cette même session de communication.

CSeq : Con�rme que l'ACK répond bien à l'INVITE portant le numéro de séquence
102.

Content-Length : 0 : Ce champ est normal pour un ACK, car ce message ne contient
pas de corps SDP (Session Description Protocol).
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1.3 Capture d'écran

Figure 1 � Trame SIP ACK envoyée par 1003 vers 1002

1.4 Conclusion

Le message ACK complète le handshake à trois voies du protocole SIP (INVITE �
200 OK � ACK) et con�rme dé�nitivement l'établissement de la communication entre
les deux téléphones. Une fois l'ACK reçu, les �ux RTP peuvent commencer à transporter
la voix.
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2 Analyse de la trame SIP 200 OK (Frame 271)

2.1 Contexte

Le message 200 OK est la réponse positive à une requête INVITE. Il signale que
l'appelé accepte la communication et contient des informations cruciales, notamment le
SDP décrivant les paramètres du �ux audio.

2.2 Analyse détaillée

2.2.1 Informations d'adressage

� Émetteur : Téléphone 1002
� Adresse IP : 192.168.100.108
� Fonction : Acceptation de l'appel lancé par 1003

2.2.2 Analyse des champs SIP

Status-Line : SIP/2.0 200 OK

Indique une réponse positive au code de classe 2xx (succès).

Via : Prouve que le message retourne bien à l'appelant en suivant le chemin inverse
de l'INVITE.

From : Con�rme l'identité du caller (1003) avec son tag d'origine.

To : Contient le tag généré par 1002, élément très important car il sera utilisé dans
l'ACK pour compléter l'établissement de la session.

Call-ID : Utilise le même identi�ant que pour l'INVITE, garantissant la cohérence
de la session.

CSeq : 102 INVITE : Ce champ con�rme que ce 200 OK est une réponse directe à
l'INVITE portant le numéro de séquence 102.

Contact : Précise l'adresse SIP exacte où joindre 1002 pour les messages ultérieurs
de cette session.

Allow / Supported : Liste des méthodes SIP autorisées par 1002 (INVITE, ACK,
BYE, CANCEL, OPTIONS, etc.) et des extensions supportées.

2.2.3 Analyse du corps SDP

Le corps du message 200 OK contient le SDP (Session Description Protocol) qui décrit
les paramètres du �ux audio :

� Adresse IP audio : 192.168.100.108
� Port RTP : Annoncé dans le champ de connexion du SDP
� Codecs proposés :

� G.711 µ-law (type de payload 0)
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� G.711 A-law (type de payload 8)

2.3 Capture d'écran

Figure 2 � Trame SIP 200 OK avec corps SDP

2.4 Conclusion

Le 200 OK est crucial dans le protocole SIP car il transporte le SDP nécessaire à
l'établissement du �ux audio RTP. Les informations contenues dans le SDP (adresse IP,
port, codecs) permettent aux deux terminaux de négocier les paramètres audio et d'établir
les canaux média pour la communication vocale.
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3 Preuve que le BYE est envoyé par l'IVR

3.1 Contexte

Le message SIP BYE permet de terminer une session établie. Dans ce scénario, il est
crucial de déterminer qui initie la fermeture de la communication : le téléphone 1003 ou
le serveur IVR (1002).

3.2 Analyse détaillée

3.2.1 Analyse du champ From

Dans la trame BYE capturée, le champ From contient :

From: <sip:1002@192.168.100.108>

Ce champ indique clairement que 1002 (le serveur IVR) est l'émetteur du message
BYE.

3.2.2 Analyse de la Request-URI

La Request-URI du message BYE est :

sip:1003@192.168.100.125

Cela con�rme que le BYE est envoyé vers le téléphone 1003, prouvant que c'est bien
l'IVR qui raccroche et non le téléphone.

3.2.3 Raisons possibles de la terminaison par l'IVR

Plusieurs raisons peuvent expliquer pourquoi l'IVR met �n à la communication :

� Aucune touche DTMF reçue : L'utilisateur n'a pas répondu aux prompts du
menu vocal

� Timeout atteint : Le délai d'attente maximal con�guré dans l'IVR a été dépassé
� Exécution du script IVR : La fonction hangup() a été appelée dans le dialplan

Asterisk après l'exécution complète du scénario IVR
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3.3 Capture d'écran

Figure 3 � Trame SIP BYE envoyée par l'IVR (1002) vers 1003

3.4 Conclusion

L'analyse du champ From et de la Request-URI de la trame BYE prouve formellement
que c'est le serveur IVR (1002) qui initie la terminaison de l'appel, et non le téléphone
utilisateur (1003). Ce comportement est typique d'un système IVR qui met �n à la com-
munication après un timeout ou l'exécution complète de son scénario.
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4 ConfBridge : entrée d'un participant (1003)

4.1 Contexte

ConfBridge est l'application de conférence audio d'Asterisk qui utilise le moteur de
mixage softmix. Cette analyse montre l'entrée du premier participant (1003) dans une
salle de conférence.

4.2 Analyse détaillée

4.2.1 Ligne de commande ConfBridge

Dans les logs Asterisk, on observe la ligne suivante :

ConfBridge("SIP/1003-xxxx", "3999")

Cette ligne indique qu'Asterisk envoie l'appel provenant du canal SIP/1003 vers la
salle de conférence portant le numéro 3999.

4.2.2 Con�rmation de l'entrée dans la conférence

La ligne suivante con�rme l'entrée e�ective du participant :

Channel SIP/1003-xxxx joined 'softmix'

Cette ligne constitue la preuve formelle que le téléphone 1003 est entré dans la confé-
rence et que son �ux audio est maintenant géré par le moteur de mixage softmix.

4.2.3 Fonctionnement de softmix

Le moteur softmix d'Asterisk :
� Mixe les �ux audio de tous les participants en temps réel
� Permet à chaque participant d'entendre tous les autres
� Gère automatiquement l'ajout et le retrait de participants
� Optimise les performances en fonction du nombre de participants
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4 CONFBRIDGE : ENTRÉE D'UN PARTICIPANT (1003)Analyse SIP/IVR/ConfBridge

4.3 Capture d'écran

Figure 4 � Logs Asterisk montrant l'entrée de 1003 dans la conférence 3999

4.4 Conclusion

Les logs Asterisk con�rment que le téléphone 1003 est bien entré dans la salle de
conférence 3999 via l'application ConfBridge. Le participant est maintenant connecté
au moteur de mixage softmix et peut communiquer avec les autres participants de la
conférence.
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5 ConfBridge : entrée d'un second participant (1002)

5.1 Contexte

Cette section analyse l'entrée d'un second participant dans la même salle de conférence,
démontrant ainsi la capacité de ConfBridge à gérer plusieurs participants simultanément.

5.2 Analyse détaillée

5.2.1 Ligne de commande ConfBridge

Les logs Asterisk montrent la ligne suivante :

ConfBridge("SIP/1002-xxxx", "3999")

Cette ligne indique que le téléphone 1002 est également dirigé vers la même salle de
conférence 3999 que le participant 1003.

5.2.2 Con�rmation de l'entrée dans la conférence

La con�rmation de l'entrée est donnée par la ligne :

Channel SIP/1002-xxxx joined 'softmix'

Cette ligne prouve que 1002 a rejoint avec succès la conférence et que son �ux audio
est maintenant mixé avec celui de 1003.

5.2.3 État de la conférence

À ce stade, la conférence 3999 contient :
� Premier participant : 1003 (canal SIP/1003-xxxx)
� Second participant : 1002 (canal SIP/1002-xxxx)
Les deux participants peuvent maintenant communiquer ensemble via le moteur soft-

mix qui mixe leurs �ux audio bidirectionnels.
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5.3 Capture d'écran

Figure 5 � Logs Asterisk montrant l'entrée de 1002 dans la conférence 3999

5.4 Conclusion

L'analyse des logs con�rme que la salle de conférence 3999 contient maintenant deux
participants actifs (1003 et 1002). Le système ConfBridge gère automatiquement le mixage
audio entre ces deux participants, permettant une communication bidirectionnelle �uide.
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6 ConfBridge : entrée d'un troisième participant

6.1 Contexte

Cette section démontre la capacité de ConfBridge à monter en charge en acceptant un
troisième participant dans la même salle de conférence. Cette analyse est applicable si un
tel participant est présent dans les captures.

6.2 Analyse détaillée

6.2.1 Scalabilité de ConfBridge

ConfBridge est conçu pour supporter de multiples participants simultanés. Chaque
nouveau participant qui rejoint la conférence génère une ligne de log caractéristique :

Channel SIP/xxxx-xxxx joined 'softmix'

Cette ligne apparaît systématiquement pour chaque participant qui entre dans la confé-
rence, quel que soit son numéro d'ordre.

6.2.2 Gestion du mixage audio

Lors de l'ajout d'un troisième participant :
� Le moteur softmix recalcule automatiquement le mixage audio
� Chaque participant entend le mixage de tous les autres
� Les �ux RTP sont optimisés pour minimiser la latence
� La bande passante est gérée dynamiquement

6.2.3 Identi�cation du participant

Le log a�che le canal SIP utilisé (par exemple : SIP/1004-xxxx), permettant d'iden-
ti�er précisément quel téléphone ou extension a rejoint la conférence.
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6.3 Capture d'écran

Figure 6 � Logs Asterisk montrant l'entrée d'un troisième participant (si présent)

6.4 Conclusion

Chaque ligne "joined softmix" dans les logs Asterisk représente un participant sup-
plémentaire entrant dans la conférence. Cette traçabilité permet de suivre précisément la
montée en charge de la conférence et d'identi�er tous les participants actifs à un instant
donné.
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7 ConfBridge : sortie des participants

7.1 Contexte

La �n d'une conférence ConfBridge implique la sortie progressive ou simultanée des
participants. Les logs Asterisk fournissent une traçabilité complète de ces départs.

7.2 Analyse détaillée

7.2.1 Sortie du participant 1003

La ligne suivante indique que le participant 1003 quitte la conférence :

Channel SIP/1003-xxxx left 'softmix'

Cette ligne est la preuve o�cielle que 1003 s'est déconnecté de la salle de conférence.
Son �ux audio n'est plus mixé avec les autres participants.

7.2.2 Fermeture des canaux internes

Lors de la sortie des participants, on observe également la fermeture de canaux internes
utilisés par ConfBridge :

CBAnn/3999-xxxx left 'softmix'

Ces canaux internes (pré�xés par "CBAnn") sont utilisés par ConfBridge pour gérer
les annonces audio et autres fonctionnalités de la conférence. Leur fermeture indique que
la conférence se termine.

7.2.3 Ordre de sortie

L'ordre d'apparition des lignes "left softmix" indique la séquence de départ des parti-
cipants :

� Premier départ : généralement l'initiateur de la fermeture
� Départs suivants : autres participants réagissant à la �n de la conférence
� Fermeture des canaux internes : nettoyage �nal par Asterisk

7.2.4 Libération des ressources

Lorsque tous les participants ont quitté la conférence :
� Le moteur softmix libère les ressources audio
� Les canaux RTP sont fermés
� La salle de conférence 3999 redevient disponible pour de futurs appels
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7.3 Capture d'écran

Figure 7 � Logs Asterisk montrant la sortie des participants de la conférence

7.4 Conclusion

Les lignes "left softmix" dans les logs Asterisk constituent la preuve o�cielle de la
�n de participation de chaque participant à la conférence. Cette traçabilité est essentielle
pour l'audit et le débogage des systèmes de conférence audio, permettant de comprendre
précisément quand et dans quel ordre les participants ont quitté la session.
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Conclusion générale

Cette analyse technique détaillée des trames SIP, des interactions IVR et du système
ConfBridge démontre le fonctionnement complet d'une infrastructure de téléphonie sur
IP basée sur Asterisk.

Les points clés de cette étude sont :

1. Protocole SIP : Les messages ACK et 200 OK forment les éléments essentiels de
l'établissement d'une communication, avec le SDP jouant un rôle crucial dans la
négociation des paramètres audio.

2. IVR : L'analyse des trames BYE permet de déterminer avec précision l'origine de
la terminaison des appels, élément important pour le débogage et l'optimisation
des scénarios IVR.

3. ConfBridge : Le système de conférence audio d'Asterisk démontre sa robustesse et
sa capacité à gérer plusieurs participants simultanément grâce au moteur softmix,
avec une traçabilité complète des entrées et sorties.

Cette documentation constitue une référence technique pour l'analyse et le débogage
des systèmes de téléphonie VoIP basés sur Asterisk et le protocole SIP.
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