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Les télécommunications (1)

" Télécommunications = toutes techniques de
transfert d’information
= techniques : filaires, radio, optiques, satellites, ...
= information : symboles, écrits, images fixes ou animées,

son, vidéos, ...
‘A —z B

Données

Transfert fiable d’information entre entités
communicantes :
données traduites (compréhensibles par A et B)
support de communication (lien)
adaptation entité/support
une procédure d’échange (protocole = ensemble de régles
a suivre pour gffaetueradeebangacinigrzration)

Olivier Glick Réseaux 7

Les télécommunications (3)

F
.

[P\E! (r - e " Etape 1:
- R == réseaux
] - — = physiquement

= S f séparés (FT 1960)
T NG . = Etape 2 :
1= [ voix { voix N L,
(LB ' VOIX humerisee

| Résoau do transport |

acces distincts

" Etape 3 :
voix paquétisée
traitement de bout

m en bout identique
!JQE'W un seul accés

physique

protocoles usagers

!

oaa | { oaa |

o) i ——

= S I

~ticence Informafique UCBL - Module LIFASR :
Olivier Gliick Réseaux = Etape 4 : 9

‘LI Bref historique (2)
=

® 1956 : premier cable téléphonique
transocéanique avec 15 répéteurs
immergés

= 1962 : satellite Telstar 1 -> premiere
liaison de télévision transocéanique

= 1969 : premiers pas de ’'homme sur la lune
en direct

® 1979 : ouverture au public du premier
réseau mondial de transmission de
données par paquets X.25 (France :
Transpac)

Bl 981 : Le TIRITET i o tmere: 1

¢| Les télécommunications (2)

932 : I "Union Télégraphique
Internationale devient Union Internationale
des Télécommunications (UIT)

= Télégraphie -> Téléphonie ->
Communication (Internet = interconnexion
de réseaux)

® Progres techniques considérables :
= -> Banalisation des flux (voix, données)
= -> Convergence des techniques

= Aujourd’hui, les télécoms sont partout !

" Téléphong. obilesfaxeminitel-estes de
olivier SEFedit, télévisions, réfeiys, satellites, Internet...

4| Bref historique (1)
=

= 1832 : alphabet de Morse (systeme de
transmission codée)
= breveté en 1840
= premiére liaison en 1844
= 1856 en France
= premiére liaison transatlantique en 1858

= 1899 : premiere liaison télégraphique par
onde hertzienne France/Angleterre

® 1938 : principe de numérisation du signal
= MIC = Modulation par Impulsions Codées

® 1948 : invention du transistor

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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DIEl T1sLorigue (5) ... €L
dl Internet ?

T
® 1959-1968 : Programme ARPA
= ministére américain de la défense : lancer un
réseau capable de supporter les conséquences
d’'un conflit nucléaire
= 1969 : ARPANET, I'ancétre d’Internet
® les universités américaines s'équipent de gros
ordinateurs et se connectent au réseau
ARPANET
® 1970-1982 : Ouverture sur le monde
= premieres connexions avec la Norvége et
Londres
= 1983 : Naissance d’Internet
onvid Rrotocol& TEPAIFE IR, 188 R BB X

clintarcannactant lac militairac anitkant 1a
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DIEl 1swrigue (4) ... €L
Internet ?

® 1986 : Les autoroutes de I'lnformation
* la National Science Fondation décide de
déployer des super-ordinateurs pour augmenter
le débit d’Internet
® 1987-1992 : Les années d’expansion
* les fournisseurs d’accés apparaissent, les
entreprises privées se connectent au réseau
= 1993-2003 : L’explosion d’Internet
= ouverture au grand public
" avénement du WEB et courrier électronique
* -> marché considérable

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Glick Réseaux 13

‘LI La normalisation (1)

« Normalisation » : ensemble de regles

destinées a satisfaire un besoin de

maniére similaire

réduction des colts d’études

rationalisation de la fabrication

garantie d’'un marché plus vaste

garantie d’inter-fonctionnement,

d’'indépendance vis a vis d’'un fournisseur, de

pérennité des investissements

= Aboutissement d’une concertation entre
industriels, administrations et utilisateurs

= Exemple dans les réseaux mobiles :

onidt @M 900, BES B @R EITope™ " 15

‘LI La normalisation (3)
=

= LE.E.E. Institute of Electrical & Electronics Enginers (USA)
http://www.ieee.org
= plus grande organisation professionnelle et universitaire du
monde
= groupe de normalisation pour I'informatique (IEEE 802)
® I.S.0. International Standardization Organization
= organisation non gouvernementale
= centaine de pays membres
= édite des normes dans tous les domaines
* membre de 'UIT

" A.F.N.O.R. Association Francaise de NORmalisation
(Paris la Défense et régions) http://www.afnor.fr
* responsable de la normalisation en France

= membre.igenpggsormatique UCBL - Module LIFASRS :
Olivier Gliick Réseaux

4. Bref historique (5)
.

1970

Arpanet, premier e-mail
premier Ethernet expérimental, TCP/IP

X.25
T

premiére carte Ethernet, Unix BSD sockets,
M®80 sites connectés, DNS

Token Ring

FDDI

10 000 sites connectés, WWW

Arpanet -> Internet, X.25 -> Frame Relay,
AUMIWWW, premiére radio sur Internet
Lycos, Java, IP sur ATM

Altavista

ligne Renater France/US a 155Mbit/s

1980

1990

2000

= -
Olivier Gliick Réseaux 14

4| La normalisation (2)

® U.LT. Union Internationale des Télécommunications (ex CCITT)
(Genéve)

http://www.itu.ch
= recommandations pour les pays moins avancés
* recommandations pour les télécommunications
internationales

UIT-R: i icati (: i des
fréquences)
UIT-T : Télécommunications
UIT-D : développement

® E.T.S.l. European Telecommunications Standard Institute
(Sofia Antipolis) http://www.etsi.org
= responsable de la normalisation des Télécommunications en
Europe (réseaux publics et leur moyen d'acces)
= recommandations identiques a celles de I'U.I.T.
® A.N.S.l. Ameri f ié :
Olivier Glck (New York) httBé#%@w.ansi.org 16

WWW. Srce . 1 Slectroniques et des postes

4. La réglementatic RC & 1 Pt

Eoi de Réglementation des Télécommunications (LRT)
Le 18 juin 1996

»ame’nage la concurrence des réseaux et services
- assure le maintien et le développement du service public
- crée une autorité de régulation indépendante (ART)

ibéralisation totale du secteur
Le ler janvier 1998

Incidence sur la tarification

- rapprocher coUts/tarifs

- obligation du service universel (2 postes
téléphoniques doivent pouvoir étre mis en relation a
tout instant)

Olivier Gliick ~ ~ |°Yéif‘%edg°@¥g'ﬁiﬁéhpé%dme HIASRG : 18
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L'observatoire de I’ARCEP

hitp-//www.arcep.fi/index.php?id=4

Observatoires

Le CALENDRIER de publication SERVICES MOBILES

INVESTISSEMENTS ot EMPLOIS des OPERATEURS

Services de COMMUNICATIONS ELECTRONIQUES 201020122010 2011 /200 201020082000

COUVERTURE ot QUALITE de SERVICE

> La couverture ot la qualits des services MOBILES.

ESEAUX

Olivier Glick Réseaux

‘LI Définitions (1)
=

® « Télécommunications » :

" toute transmission, émission ou réception de
signes, de signaux, d'écrits, d'images, de sons
ou de renseignements de toute nature, par fil,
radioélectricité, optique ou autres systémes
électromagnétiques.

* « Réseau de communication » :
ensemble de ressources (artéres de
transmission, commutateurs, ...) mis a la
disposition d’équipements terminaux pour leur
permettre d’échanger de I'information.

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Glick é

‘L. Définitions (3)
=

" « Réseau de commutation (ou
commuté) » :

= réseau dans lequel un abonné peut atteindre
n’'importe quel autre : mise en relationde 1 a1l
parmi N (ex : Réseau Téléphonique Commuté).

" « Réseau d’entreprise » :
= réseau connectant les principaux points d’une
entreprise, généralement privé.
* « Réseau dorsal » (Backbone) :
= réseau jouant le role d’artere principale pour le
trafic en provenance. S&Lf! destipRtion d'autres

Olivier Gfidis@auX. Réseau

21
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Pourquoi les réseaux ?
# Fonctions de base

4L Définitions (2)
L=
" « Réseau public » :

= réseau accessible a tous moyennant une
redevance d’usage.

" « Réseau privé » :
= réseau regroupant une communauté
d'utilisateurs appartenant a une méme
organisation.
" « Réseau privé virtuel » :
= simulation d’'un réseau privé a travers un
réseau public.

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Gliick é
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4| Les fonctions d’'un réseau
=

® La transmission
= point a point ou diffusion
® La commutation
= comment mettre en relation un utilisateur avec
n’importe quel autre ?
" La signalisation
® repose sur I'’échange d’informations de
« services »
= L'administration et la gestion
= détection des fautes
= facturation au prix juste (ART)
= configuration : nouveaux matériels, nouveaux
utilisateurs
= performances et qualité de services

£ i Licence Informatique UCBL - Module LIFASRG :
.
oivier cRCUrité Réseaux 24



i Les flux d’'information

Voix interactive

D' multimédia
— I T
Ordinateur
£y
-—
| Réseau de transport ] -
Son
I -
-
Données i
oy
=l “m Son et images
Vidéo
Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Glick Réseaux

‘;LE Les applications industrielles (2)

= Commerce électronique :

= -> outil de vente directe

® De nombreuses entreprises s’arrétent en
méme temps que le réseau
= banques
= usines de production

= Distances entre les sites de plus en plus
grandes
= -> multinationales

a Licence \nfnrma\ ue UCBL - Module ‘.IFASRG B
ovieddi@c€ aux progres éség‘ge@eaux !

Classifications et apercus des
%I réseaux

4. Les applications industrielles (1)
.

= Controle de la production, suivi des stocks,
comptabilité, gestion clientéle :

= -> partage de ressources (bases de données,
imprimante, scanners, graveurs...)
= Systéme de messagerie, vidéoconférence,
réunions téléphoniques :
® -> outil de communication

= Commandes électroniques en temps réel :

= -> outil de conclusion d’affaires

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Gliick Réseaux 26

4| Les applications domestiques
L.

" Internet, Internet, Internet...

* recherche d’informations
communication entre personnes (e-mail,
forums, messagerie instantanée, chat...)
divertissements interactifs
commerce électronique, vente aux encheres
gestion comptes en banques, opérations
boursiéeres
démarches administratives
= peer-to-peer : (<> client/serveur) Napster
téléphonie, visiophonie, radio, vidéos a la
carte...
" erlseignemen!*@@ﬁsm%ﬂtm%a‘?ﬁ@ domicile ?

Olivier GIUcl
B TAlAnhAania T\/ Dadia

dl Des classifications
=

= Selon les types de transmission
= -> supports (filaires, optiques, sans fil)
" -> modes de diffusion
= Selon la taille
® PAN, LAN, MAN, WAN, Internet
= Selon les performances
= -> bande passante (débit), délais (latence)
" Selon le type des terminaux
= -> réseaux téléphoniques
" -> réseaux d'ordinateurs
= -> réseaux domestiques

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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Les modes de diffusion

Source ® Diffusion1a N
* réseaux de radiodiffusion
= réseaux locaux

Collecte 1 a N
réseaux de télémesure
Collecteu
r

Commutation 1 a 1 parmi n
Csmnlltzeu Réseau Téléphonique Commuté

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Glick Réseaux 31

‘Ll Performances des réseaux
=

= Débit : nombre de bits que le réseau peut transporter par
seconde

= Latence : nombre de secondes que met le premier bit pour
3 i i en bits par seconde

RTC Modem RTC RNIS ADSL Modem cible
64 K 56 K 64 K 1Mag8M ~1-10M
Fthernet ATM FDDI DQDB
10Mal0G 155 M 100 M usqu'a 622 M
IEEE$02.11 s GPRS uMrS - Satellites _
Iridium VSAT Teledesic
11MasSaM usqu'a 14.4 K 114K jusqu'a 2M jusqu'a 64 K jusqu'a SI2K 1000720 M
Renater 3
GEANT
Paris/DOVETOM International  National Tar
128Ka2M  jusqua25G 155Ma25G jusqua80G |155Ma10G
Licence Informatique UCBL - Module LIFASRG :
Olivier Gliick Réseaux 33

‘Ll Réseaux d’ordinateurs (1)
L=

Clan o e feirs

® Des clients et des serveurs

-1

Serveurda fohiors

Clentde

maseagers messagerc Serveur Ve

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Glick Réseaux 35

4. Classification selon la taille
.

= PAN - Personal Area Network - réseau personnel

® 1 m: liaison sans fil
ordinateur/souris,clavier,imprimante...
contréle appareil auditif, stimulateur
cardiaque...

= LAN - Local Area Network - réseau local

® 10 m/1 km : salle/immeuble/campus

MAN - Metropolitan Area Network - réseau
métropolitain

= 10 km : ville

= WAN - Wide Area Network - réseau longue

distance
nform.at\que UCBL - Module LIFASR6 :

o km/1 B8 K™ Paysicontinen 32

¢| Latence et débit

#
i
—
}
4
3

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
Olivier Gliick Réseaux 34

4| Réseaux d’ordinateurs (2)
Ly

* Ensemble d’'ordinateurs autonomes interconnectés au
moyen d’une seule technologie

= Applications situées sur les ordinateurs

Permet la transmission de textes, images, vidéos, sons

entre les ordinateurs

PC Imprimante Scanner

Passercle  ServeurNIS

Licence Inforiems e UCBY™™%,dule LIFASR6 :
Olivier Gliick Réseaux 36



iRéseaux d’ordinateurs (3)

Commutation de paquets dans un réseau de données

I existe pas de chemin

Internet immuablement établ. Les paguels.
sont routés en fonction du meilleur
chemi isponile & un

Une mémo

une destination.

= 1

blés.
e
communication est
décomposée en Adasen
paquets qui regolvent || Adresse source| 4225529 | Numero dorare|
 adresse et un
Pendant les périodes de pointe, une communication peut &re relardde, mais pas refusée.
Olivier Glick Réseaux 37

Réseaux téléphoniques (2)

Commutation de circuits dans un réseau téléphonique

Reéseau téléphonique -
Commutateur Commutatoug
téléphonique teléphoniquet

Une fois Fappel étabii

appel pendant toute.
sa durée.

Commutateur
teléphonique

Le circuit demeure actif méme si personne ne parle.

1l existe de nombreux circuits, mais leur nombre nest cependant pas ilimité. Pendant les
périodes de pointe, certains appels peuvent étre rejetés.
Olivier Glick Réseaux 39

‘L. Réseaux sans fil (2)
L =

= Différence accés mobile / acces sans fil
= Applications :
= téléphonie mobile, radio, TV, satellites,
infrarouge, usagers en déplacement, conférences
informatiques, taxis, livreurs, armée,
distributeurs de boissons, parcmeétres

® LAN sans fil : IEEE 802.11
= plusieurs dizaines de meétres - jusqu’a 50 Mbit/s
= Réseau cellulaire : territoire divisé en
cellules
= quelques kilomeétres - ~1 Mbit/s
= Blyetgoth : té&sEETIYRLfil ee faf e portée

a1

4. Réseaux téléphoniques (1)
T

&

Transmission numériqie
et multiplexage

= Spécialisés pour la transmission de la
Voix
= Ressources réseaux réservées par
appel
= commutation - 1 canal de 64 Kbit/s par
appel Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
pnvifr &?ucr p Réseaur 38
multiplexage en fréquence/temporel du

4. Réseaux sans fil (1)
"ol

RTC
MOOC Comprendre la 4G de Mines-Télécom Tnkamek

https://

‘www.youtube.com/playlist?list=PLjXls-kgM6JCu5jY PrRzX3gISfX6Bev3m
nformatique = Modute T

Olivier Gliick Réseaux 40

4. Réseaux domestiques
L=
" Les réseaux du futur ? (1945 président IBM...)
= Réseau permettant aux appareils
domestiques de communiquer entre eux +
acces Internet
= PC, portables, PDA, périphériques partagés

= TV, DVD, lecteurs MP3, photos numériques,
caméscopes
= téléphones, mobiles, télécopieurs, ...
= horloges, micro-ondes, fours, réfrigérateurs, ...
= télémétrie et surveillance (compteurs, alarmes,
vidéos)
® Besoin de débitsrimportants efeibles colts

Olivier Gliick
B Drahlama Ao cAruritd at Ao fiahilitd




i Réseaux de réseaux...

FAIrégional

" Internet !... ~(

Apercus industriels : le marché
des télécommunications

o (o tresnce)
Fermede serveurs !
o J:LAZ’MM E . . z
H ponse = Il faut distinguer les opérateurs,
- wanoo cam les constructeurs, les fournisseurs
de services (ex: FAl), les
o abonnés, ...
Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6
Olivier Glick Réseaux 43

4| Evolutions actuelles (1)
L=
® Une ére nouvelle : celle de la
« communication » avec une explosion
prévisible d’Internet
= volume du trafic de données / conversations
téléphoniques
= augmentation du trafic, du nombre de sites, du
nombre d’abonnés,...
augmentation des débits (le haut débit du futur ?)
changement de la nature des flux (multimédia)
téléphonie mobile (pas seulement pour
téléphoner !) UMTS, 3G, 4G, 5G...

" Importance des réseaux sans fil

_Danigce ldatac&ter,_ Soagle dojt ™
conserver-la trace de;milliards de..

" pages Web sur'des milligns de

‘serveurs ! © Google - Y

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6
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‘LI Evolutions actuelles (2) ¢| Cisco (1)
De pl lus d | d I
e plus en plus de gens utilisent des appareils connectés... yee . N s
e laosd &8 = D’ici 2018, il y aura prés de 4 milliards
- 2,08 millards d'utilisateurs d’Internet (plus de 51% de la
zeomienc NN iu“‘n‘:'vﬁea.a‘f“m'inﬂe'”e‘/ population mondiale). Il y en avait 2,5
avveasmangal || L milliard en 2013.
| T * D’ici 2018, il y aura 21 milliards
| I d’équipements connectés. Il y en avait 12
T, milliards en 2013.
‘Lavidéosurintemet 7L it
2001 2008 012 GCEdne  | (esenbedyie " Entre 2013 et 2018, la moyenne de la
Intemetorand publieg | fintemetarand publio: . N
e [ | vitesse des acces va augmenter de 16
communication le plus utilisé... MbpS aaz Mbps
2012 2016

® En 2013, le trafic vidéo représentait 66%
Olivier Gliick Réseaux a7 de tout le trafic Internet. En 2018, il
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iCisco (2)

® Le trafic IP a fait x5 entre 2008-2013 et va
faire x3 entre 2013-2018. En 2018, il sera
64 fois celui de 2005

En 2016, le trafic sans-fil et mobile va
dépasser le trafic des terminaux filaires
En 2018, il y aura 2 fois plus de terminaux
IP que d’habitants

Les clients de VoD vont doubler d’ici 2018
Cela prendrait 5 million d’années a une
personne de regarder tout le trafic vidéo
qui passera dans Internet pendant un mois
en 2018

1dIIC IF ZULl>-2ZUl0, LYpES

’ z
- d’accés
“ulfiE
Exabytes per Month
140

B Mobile Data (61% CAGR)
B Fixed/Wired (12% CAGR)
B Fixed/Wi-Fi (25% CAGR)

70

0

2013 2014 2015 2076 2017 2018

SourceCiseoVNL20W _ .
Olivier Glick Réseaux 51

‘L. Services a la maison, évolution

Residential Services Adoption and Growth

5% Online Video
Time Delayed TV

10% e Delayed Online Music
B
2 o
& VolP
g o Video on Demand o Digital TV
@
8 Online Socl
g Camine, Netwarking

2%
0%

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90% 100%
2018 % Adoption
Saurce: Cisco VM| Service Adaption Forecast, 2013-2018

Nte: By 2018, the giotal reskdential fd Intarmat popuiation wil bo 2.5 billor; the RUmber of global TV housatiolds wil ba 1.8 bilion

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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‘L Trafic IP 2013-2018, évolution
-
T ——

100 GB per Day CAGR : croissance annuelle

1807 100 GB par Hour moyenne
2002 100 GBps

2007 2000 GBps

2013 28 875 GBips

2018 50,000 GEps

‘Source: Cisco VNI, 2014

S1EB
1P traffic by
2018, Exabytes
0

per month
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Source: Cisco VNI, 2014

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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¢ Trafic IP 2013-2018, applications

“ullE
Exabytes per Month 21% CAGR 2013-2018

140

W File Sharing (13.3%, 6.0%)
W Web/Data (22.5%, 15.2%)

W Managed IP Video (23.1%, 18.7%)

B internet Video (42.0%, 60.0%)
m I I
0 l I

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Source: Cisco VNI, 2014

next ahares in 2013 and 2018, respectively.
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d. Services des clients mobiles
wfill

45%
| Consumer LBS
40% |
— Mobile Email Mobile Banking
| ; ~ and Commerce
© 30% ‘ Mobile Gaming.
& 25%-
| Mobile Music Mobile Mobile Social
5 20% | Video Networking
9 5%+
< w%l MMS
5%
0%
20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0%
2018 % Adoption

Source: Cisco VNI Servico Adopiion Forecast, 2013-2018
Nats: By 2018, the global consumar mobila population will ba 4.8 bllion,

LBS = location-based services
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DEIVILES UES ClIETILS

iprofessionnels
60%

Desktop Video
Conferencing

50%
0 40%
: .
2 Room-Based Video  Business LBS
§ 30% | Conferencing
& Audio Conferencing
g 20% Mobile Email i

IP Telephony
10%
Web Conferencing
without Vide

— 0% é—‘
-10% 30% 50% 70% 9l

-10%

2018 % Adoption

Source: Cisco VNI Senvice Adoption Forecast, 2013-2018
Note: By 2018, the global business Internet population wil be 2.1 bilion; the number of busingss mobile users will be 562 milion

LBS = location-based services
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‘L Trafic IP 2013-2018, terminaux
wflilE
Exabytes per Month

140 W Non-Smartphones (0.1%, 0.1%)
B Other Ponable Devices (0.1%, 0.4%)
B M2M (0.4%, 2.8%)
B Tablets (2.2%, 14.0%)
W Smartphones (3.5%, 16.3%)

W TVs (26.5%, 23.6%)
70 I B PCs (67.2%, 42.8%)
0 I I

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Source: Cisco VN, 2014

Olivier Glick

vars 2013 900 2018, respoctively
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‘LI Trafic téléphonie mobile (1)

18

15.9EB

Global Mobile Data
Traffic, 2013 to 2018

7.0E8

4.4 EB
2.6 EB

15E8 -
, N

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Source: Gisco NI Mabie, 2014
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. M2M - Machine to Machine

s Les appareils échangent des données
automatiquement et en temps réel sans
intervention humaine (Internet des

Pautomobile : systémes de navigation intelligents, services d'appel en cas d'urgence ou de

panne, infotainment, monitoring du moteur, sulvi des véhicules volés, services télématiques

dassurance,

la fourniture d"énergie : compteurs intelligents (eau, électricité, gaz naturel) et réseau intelligent,

I'e-santé : contrdle & distance de la santé des patients, suivi et géolocalisation des patients,

‘communication en temps réel avec le personnel de santé, suivi des données vitales,

les transports et logistique : gestion des actifs, gestion et routage de la flotte, systémes de

transport intelligents,

la sécurité : gestion & distance de la sécurité (domicile ou lieu de travail), controle de 'acces,

automatisation des lumiéres, détection des intrusions, détection incendie,

Pélectronique grand public : appareils de navigation personnels, liseuses de livres numériques,

équipement de la maison, appareils photo numériques,

la ion i felle : supervision, isation et des équi (grues,
de chauffage, géné

le de détail : di

sur le point de vente, écrans.
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CYUIPEITIETILS LETTTHITIdUX £U L5~

2018

Billions of Devices

11% CAGR 201

2 W Other Portable Devices (5.2%, 4.1%)

M Tablets (2.3%, 5.0%)
0

W PCs (12.2%, 7.0%)
B Vs (10.0%, 12.8%)

2013 2014 2015 2006 2017 2018
Sowrce: Cisco VNI, 2014

W Non-Smartphones (37.6%, 16.8%)
W Smartphones (14.1%, 19.1%)
W M2M (18.6%, 35.2%)

for the years 2013 and 2018, respectively.
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d. Trafic téléphonie mobile (2)
Global Mobile Data Traffic Forecast by Region

18

W Middle East and Africa (.4%)
W North America (18.6%)
W Asia Pacific (42.4%)
W Central and Eastem
g Europe (10.3%)
 Western Europe (12.0%)
W Latin America (7.3%)
o

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figures in pareniveses refar ta regionat shars i 2018,

Souce: Gisco YN Mobte, 2014
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CVOUIULIOIT UEeS COUIINEXIUIIS
mobiles

Global Mobile Devices and Connections by 2G, 3G, and 4G

Billions of Devices or Connections

4 m2G
5o, W3G
8 m 4G
5 68%
8%
4
44%
3 26%
29%
2 15%
1 8%
3%
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Souses Cisca VNI Mobile, 2014 61

‘L Le trés haut débit fixe (1)
=

® Objectifs 2020 tres haut débit Commission
européenne
= des débits descendants supérieurs a 30 Mbits/s pour
tous
* I'abonnement de la moitié au moins des ménages a des
offres prop t des débits descendants a 100 Mbits/s
= Solutions aujourd’hui
* La fibre optique jusqu'a I'abonné (FttH)
= Offres a trés haut-débit avec une partie terminale en cable
coaxial
= Offres a trés haut débit sur le réseau de cuivre fondées sur la
technologie VDSL2, lorsque I'abonné est situé suffisamment
prés de I'équipement actif de I'opérateur
® Au 30 juin 2014 en France
Oh'vielr_'éli ibilité deseteg) ritye ";‘ “ﬁ‘a‘bf Mﬁtigrqgresse 19,4 5
#§ilifSns de logements &ligibiE4*au trés haut débit (2) (FttH et

Le tres haut débit fixe (3)

Source
ARCEP

Olivier Glick 65

Etat des déploiements des réseaus i au 30 uin 2014

4. Nature du trafic mobile

Mobile Video Will Generate Over 69 Percent of Mobile Data Traffic by 2018

Exabytes per Month 61% CAGR 2013-2018

18

 Mobile File Sharing (2.9%)
W Mobile M2M (5.7%)

W Mobile Audio (10.6%)

W Mobile Webj/Data (11.7%)
M Mobile Video (69.1%)

°=E.

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figures in parentheses refer 1o rafc share n 2018,
Source CscoVMMebde, 0% ___ ...
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Source
ARCEP

Y ) tegende
] /

Olivier Gliick Etat des déploiements des réseaux FtH au 30 uin 2014 64

‘L. Le trés haut débit fixe (4)

L=
= Bitstream : opérateurs alternatifs louent des acces
haut débit activés par Orange. Raccord préalable

d’un ou plusieurs points de livraison du réseau

d'Orange. lls peuvent alors offrir des services haut

débit de détail dans les zones ou ils ne sont pas

présents au titre du dégroupage.

= bitstream classique si I'abonné conserve un abonnement au
service téléphonique classique

= bitstream ADSL nu si I'abonné n'a plus d'abonnement au
service téléphonique classique

= DSL-Entreprise, offre a débit garanti a destination d'un
usage professionnel, sur un accés sans abonnement au
service téléphonique

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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Le tres haut débit fixe (5)

* Dégroupage : offre de gros d'Orange, permet aux

opérateurs alternatifs d'avoir un accés direct a la

paire de cuivre. lls doivent avoir installé au préalable

leurs propres équipements au niveau des répartiteurs

d'Orange. Ils sont alors en mesure de contréler

I'accés haut débit de bout en bout et de fournir un

service différencié de celui d'Orange

= dégroupage partiel : I'abonné conserve un abonnement au
service téléphonique classique

= dégroupage total : pas d'abonnement au service
téléphonique

DSL (Digital Subscriber Line) : technologie

permettant d'utiliser les lignes de cuivre raccordant

les clients dy réseau téleéphonigue commuté (RTC)
opoeurides transmissions ekedlux de données a haut &7

Le tres haut debit fixe, infrastructures

e

Tete
de réseau

- Source
ar ARCEP
-

Environ 100
logements,
débits de 30 a

FHLA 100 Mbps

Environ 500
logements,
débits de 30 a
50 Mbps
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Les types de réseaux cablés : FttLA et HFC

Internet et la planete (1)

TELETHONEISH

&5

Le tres haut debit fixe, infrastructures

iR

Source
ARCFP

Point-a-point G-PON

Une fibre par logement Fibre partagée
par 32 ou 64

Les deux principaux types d'infrastructure FttH - Point-dp8fina@tsPonN
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Que se passe-t-il en 60 secondes sur Internet ?

Snapchat Facebook
527.760 photos 701.389 connexions
peftogres Netflix
60.444 d'heures
Uber passées sur Netflix
1.389 courses
Mails
150 millions de
WhatsApp 4
20,8 millions maltcemops
de messages Linkedin
120 nouvelles
YouTube inscriptions
2,78 milllions de .
idéos regardées Twitter

347.222 nouveaux

Tinder
972.222 swipes

Instagram
38.194 nouveaux post
Google \ Spotify
2,4 millions 38.052 heures
de recherches de musique
@@ *données

@suatista_com  Source: Exce

JDN statista

d. Internet et la planete (1)

= L'envoi d’un simple e-mail : 25Wh, 20g eq CO,
(Ademe)

= 100 000 milliards d’e-mail par an (1 smartphone = 80kg eq
COo,)

" Le numérique :
" 10% de la consommation électrique mondiale, +9% par an
(non soutenable car COP21 recommande -5% par an)

wf 4as5°C ELEMENTS OF A SMARTPHONE

Emissions annuelles de GES
(Gt COzeq)
g

T1sazee
=L

L



Internet et la planete (2)

" 45% conso énergie = fabrication des équipements
= Durée de vie : Smartphone = 18 mois, PC = 3 ans
(obsolescence programmée), problématique de gestion des
déchets + p " " Digital energy consumption 2017

P=production

Networks
16%

Smartphones
3

Data centers
11% 19%

Une consommation numérique toujours THE SHIFT
PRAIECT

plus polarisée

éaui Croissance
Nombre d'équipements connectés par personne 2016 2021 Tanuelle
Asie-Pacifique 19 29 83%
Europe centrale et orientale 25 38 9,1%
Amérique latine 2,1 2,9 7,0%
Moyen-Orient et Afrique 11 14 54%
Amérique du Nord 7,7 12,9 11,0%
Europe de ['Ouest 53 8,9 10,9%
Global 23 35 8,5%
N N Population Devices C P GES per capital
Regional split 2016 (millions) | per capita ;p::h ) GES (MtCO2e) (kaco2e)
USA 322 331 1027
Westem Europe 415 A 201 486
Japan 126 60 474
China 1374 400 291
Developing countries 3700 1,5 238 64
World 7500 13,0 1630 217

(Rapport Meadows & al. 72) du ‘club de Rome’ dans les
années 70. Interactions entre population, produit industriel,

polution, nourriture, et ressources

Stateofthe World
Effondrement du niveau de
vie (quota alimentaire et
produit industrieLpa( habitant) T oot :
au début du XXI° siecle, LS pultion
avec retour en 2100 aux i i

valeurs de 1950. L'élément
déclencheur est la
des ressources naturelles
non renouvelables.

N

|

190 2000 210

g

4. Internet et la

planete (3)

= -
" PCs en service dans |
milliards

" Vente de téléphones
" Contenuunpe (% du poids tota) Graphique 1 -

1 %
-l ® g
gD ® 6

e monde en 2015 : 2

: 2 milliards/an soit

Taux d'équipement en téléphonie, ordinateur et internet a domicile
~Champ : populatin de 12 ans ¢tplus, en % -

52 QR Teesonemabiie

%0
82 83 &

Plusieurs

En France

satsars SOUTCe : CREDOC, enquétes «Canditions de ve et Aspiratcns » (vague de Jin de chague année),

Un constat de fracture numérique

intern:

Total

3,2 miicrds

Internet haut
débit

1,1 milliard

autes

Source : Bangue mondiale 2016

Population mondiale non connectée
60% (¢ ) des habitants de la planéte n‘ont pas acces a Internet

x-phi
faxaSanica

https://pour-un-reveil-ecologique.be/inde

“ulfil

Nous. étudiants en 2018, faisons le consta
suivant : malgré les multiples appels de la
communauté scientifique, malgré les

h sl maR t-déja

observés a travers le monde, nos sociétés
continuent leur trajectoire vers une
catastrophe environnementale et humaine.

| N e et b oo i emmes
M pourtant convaincus que ce sombre fableau
n'est pas une fatalité. Deux options s'offrent
aujourdhui & nous : poursuivre la trajectoire
destructrice de nos sociétés, se contenter de
lengagement d'une minorité de personnes et
en attendre les conséquences ; ou bien
prendre notre avenir en main en décidant
collectivement danticiper et dinclure dans
notre quotidien et nos métiers une ambition

sociale et environnementale, ofin de changer

de cap et ne pas finir dans limpasse.



iConcIusions (1)

= Constats
Les utilisateurs des réseaux sont de plus en plus
nombreux
Le nombre de sites et d’abonnés augmentent
considérablement
Les volumes transportés sont de plus en plus élevés
= Les flux changent de nature (Vidéos, TV, M2M...)
® Les problémes du futur
= Importance du haut débit
Importance des réseaux sans fil
Le tres haut débit du futur ?
Problémes de sécurité (e-commerce, horodatage,
ir)formati°r1$c§ﬁ%aﬁu?4§§q”g9aﬂdm;iéLiséap:ifatagesr
OlivieM$Igs.. .. ) Réseaux 79

‘ql Exemple : réseau de l'université
I

T http://cisr.univ-lyonl.fi/
?-’

— RS b -

LICenCe Inonmaugue ULBL - MOUUIE LIFASKO ©
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d. Conclusions (2)
wl

= ... etlarecherche : Top 10 Trends in 2015
from IEEE ComSoc Technology News
= 5G
= Fiber everywhere
= Virtualization, open source and SDN
= Everywhere connectivity, Internet of Things : 50
milliards d’objets connectés d’ici 2020
= Bigdata, cibersecurity, green communications
= Network neutrality, internet governance...
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http://www710.univ-lyonl.fr/

d. Le batiment 710
.

Labatiom LbolBl LboprEMA PR

_

R

s < fe
e

T

oa e
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d. Interconnexions régionales

http://cisr.univ-lyon1.fr/

Vers P P
erabans J Vers Besancon
65 Houches
Vers Clemmont
W Point de présence du réseau
national (RENATER)
Y ® Point de présence du réseau
| régional (AMPLIVIA)
Métropolitain
Olivier Gliick 84



*Organisation de Renater
http://www.renater.fr/

Plus de 70 réseaux

Réseau national :

Responsable : de collecte Plus de 600 sites,
GIP Renater Responsables: et de trés
entités locales nombreux lycées
Exécution : Exécution : et colléges
sous-traitance directe ou sous-traitance

Coordination globale : GIP Renater
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‘ http://www.renater.fr/
Guadeloupe La Réunion
piZkus 2 Mbitss
(augmentation
Guyane
1 Mbit/s Polynésie
(augmentation 128 kbifs
prevue)
Martinique ) Nouvelle
e Calédonie
(augmentation
prévue) 128 Kbitis
Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 :
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Olivier Glick Réseaux

d Renater 4 : réseau national
[ http://www.renater.fr/
-

SENK
(Global Internet Xchange, acces aux autres
prestaalres de sevice Iternet en France

Fintemet mondial GEANTZ wrgmnare

Yl
STo e

Connexion| e
Olivier Gliick vers les DOM-TOM

¢ Renater et I'international

http://www.renater.fr/
“ulfiE

Film sur Renater

o

Réseaux
dela

recherche

Europe, Américue

GBitfs (GEANT)

Amérique
et Internet
Intemet France :
mondial ™ SFINX
2.5 Gbit/sl 2
(e Transt (Y 1 Ghit/s
éseaux de
la recherche
Corée, Asie
GIP Renater Aadt 2003 40 Mbit/s
(1) Worldcom)
nttpi//www. renater.fr/Mgrologiciman: REDASE Foaute Lirasres :
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