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Résumes

Résumé :

Cerapport, qui présente le fonctionnement et les enjeux économiques de I’ acces Internet
haut-débit, commence d@bord par présenter le principe et les spécificités des différentes
technologies DSL, ainsi que leur évolution au cours des dernieres années. Ensuite, afin de pouvoir
comparer et comprendre ce gque ces technologies ont de révolutionnaire, nous présentons également
les autres connexions a Internet existantes et leurs diff érences fondamentales.

L@spect commercia étant également important, et méme primordial actuellement, nous
faisons un état des lieux des offres disponibles sur le marché, et nous présentons |es principaux
opérateurs (fournisseurs d‘ acces).

Enfin, et parce gu’ une connexion Internet haut débit doit satisfaire des besoins spécifiques,
nous détaillons les applications propres au haut-débit, et les nouvelles perspectives dégagées
notamment pour |’ informatique d’ entreprise.

Pour terminer, il est important de rester lucide et de remarquer les limites, voir les fausses
promesses de ces nouvelles technol ogies.

Mots clés :
Haut-Débit ; Internet ; DSL ; RTC ; RNIS ; Céble ; Fournisseurs d’acces ; Dégroupage ;
Modem ; Applications ; Limites ; Connexion ; Boucle locale.

Abstract :

This report, which presents operation and economic stakes of high-rate Internet access, starts
by the presentation of principle and specificities of various DSL technologies, and their evolution
during last years. Then, in order to be able to compare and understand what these technol ogies have
of revolutionist, we also present other existing Internet connections and their fundamental
differences.

The commercial aspect is currently also significant, and even the most important, so we
give areport about available offers on the market, and we introduce the main operators (access
suppliers).

Lastly, and why an high-rate Internet connection must satisfy specific needs, we detail
suitable applications for the high-flow, and the new prospects released, especially for enterprise
computer sciences.

To finish with, it'simportant to keep lucid and to notice limits, and sometimes empty
promises of these new technologies.

Keywords :
High-rate ; Internet; DSL; STN; ISDN; Cable; Internet Service Provider (ISP);
Degrouping; Modem; Applications; Limits; Connection; Local loop.



Introduction

Dans la société actuelle, le développement des nouvelles technologies, notamment en matiére de
télécommunications, nécessite des moyens technologiques adaptés. Le réseau mondial Internet apparait
comme le plus utilisé pour communiquer et échanger des informations, autant au niveau des entreprises,
dans le cas d’échanges de projets, que pour les particuliers, dans le cas d’échanges de photos, musiques
ou encore de fichiers textuels.

Tout d’abord utilisé dans un cadre strictement militaire aux Etats-Unis au début des années 60, il fut
ensuite employé a des fins universitaires au Canada. Au début des années 90 apparu le World Wide Web
qui ajoutait en plus du texte, des sons, des images et des animations. Ces attractions touchant de plus en
plus de monde, la demande, croissante au cours des années, a été de plus en plus exigeante au niveau des
performances, et de la convivialité des services proposés par les fournisseurs d'accés. Cela a entrainé des
besoins importants, notamment en matiére de vitesse d’accés dans le but de pouvoir regarder des films ou
encore des émissions télévisées en direct par internet. Il existe donc des différences entre les fournisseurs
d’acces concernant leurs prix et, leurs offres, aussi bien au niveau des particuliers qu’au niveau des
entreprises. Certains d’entre eux proposent de meilleurs prix mais auront des services moins performants
alors que d’autres miseront plus sur la qualité et la fiabilité de leurs installations.

Tout d’abord, pour mieux comprendre le fonctionnement Internet, nous présenterons les différentes
technologies haut-débit en commencant par les DSL et leur fonctionnement, puis nous comparerons leurs
performances face aux attentes des consommateurs.

Nous ferons ensuite un point sur I'historique et I'état du parc ADSL au niveau mondial en
commentant son évolution jusqu’a aujourd’hui. Il est aussi indispensable de parler de I'ADSL au niveau de la
France et de son évolution.

Par la suite, nous expliquerons le fonctionnement du réseau téléphonique, qui est utilisé pour l'accés a
Internet, en observant la commutation et la transmission puis le transfert de données a travers un modem.
L’autre réseau a débit modéré lui aussi souvent utilisé est le RNIS, plus connu sous le nom commercial
Numéris qui lui a été donné par France Télécom. Nous verrons donc son fonctionnement et les avantages
gu’il propose par rapport au RTC au niveau de sa fiabilité, sa vitesse et des services. Les autres
technologies qui vont étre abordées seront les liaisons Internet par le cable et par le satellite.

Le poids commercial qu'a pris Internet au niveau international nous pousse a exposer les offres
proposées par les différents providers du marché actuel, ainsi que la concurrence qu'il peut régner entre ces
fournisseurs. Nous verrons aussi ce gu'est le dégroupage et quel est le probléme qui se pose aujourd’hui, &
cause du monopole de France Télécom dans ce domaine.

Enfin, nous présenterons les différentes applications qu’'a Internet au niveau des particuliers, comme
des entreprises, ainsi que les limites de ce réseau, notamment géographiques et économiques.



L'acces Internet haut-débit

) Le xDSL

A) Les technologies xDSL

1) Le principe des DSL
Introduction :

DSL signifie Digital Subscriber Line, en francais ligne d’abonné numérique. Le xDSL représente les
différentes familles de technologies rattachées a ce principe. Doper les capacités de transmission des paires
téléphoniques de cuivre existantes, tel est I©bjectif de cette technologie. La vitesse de transmission des
informations sur Internet est limitée par plusieurs « goulots d’étranglements » (puissance de calcul des
serveurs, vitesse de connections entre eux...) et le plus restrictif de ces ralentisseurs (dans la plupart des
cas) se trouve étre aussi le plus proche de I'utilisateur, c’est le mode de transmission utilisé sur la boucle
locale (lien entre I'utilisateur et le central téléphonique le plus proche). Les technologies XDSL proposent
d'utiliser le réseau existant pour accélérer de maniére plus ou moins importante (de 3 a 100 fois) le débit.

Présentation de la technologie :
Intéréts :

Tout comme le cable par exemple, le XDSL a pour vocation de mixer le trafic des données, de la voix
et de la vidéo sur le réseau téléphonique traditionnel. En clair, véhiculer des données multimédia a haut-
débit sans remettre en question I'utilisation de la ligne téléphonique. Cette technologie, qui a I'avantage de
ne pas étre trés onéreuse en colts d'installation, est utilisée par les opérateurs historiques qui cherchent a
rentabiliser leurs réseaux, car elle présente plusieurs types d@vantages :

- elle peut utiliser les fils de cuivre existants (selon certaines conditions que nous verrons plus tard), ce qui
limite les travaux d’aménagement a effectuer.

- contrairement au RTC, comme on I'a signalé un peu plus haut, elle permet de libérer la ligne téléphonique
pour une utilisation simultanée des deux.

- son déploiement peut étre progressif et ses codts fixes sont faibles (ce qui n@st pas le cas du cable qui
requiert une mise a jour de l@nsemble des réseaux pour offrir de nouveaux services).
Mais cette technologie n’offre pas que des avantages.

Inconvénients :

- la qualité du cuivre et I@nvironnement électromagnétique peuvent engendrer quelques problemes
d'installation selon les endroits.

- elle a une portée relativement faible, surtout lorsque le besoin de débit augmente (ce que nous verrons
dans une prochaine partie).

Mais en dehors de ces contraintes, le xDSL et plus particulierement 'ADSL prennent de plus en plus
d’'importance dans les connections haut-débit.



Historique :

Contrairement aux apparences, le DSL n@st pas une idée neuve. Cette technologie a en effet été
congue et pensée il y a tout juste dix ans par les laboratoires BellCore, qui ont développé le premier réseau
DSL. L@térét porté a cette technologie est revenu au godt du jour il y a environ deux ans, pour deux raisons

- le déploiement massif de la fibre optique (un de débits les plus rapides) jusque chez l@bonné, envisagé au
début des années 1990, s@st révélé lourd et difficile. Il fallait donc trouver une autre solution pour proposer
des services assurant des haut-débits a moindre codt.

- la déréglementation en France comme aux Etats-Unis a mis fin aux monopoles en matiére de téléphonie
locale, ouvrant ainsi la compétition entre les cablo-opérateurs, les opérateurs longues distances, etc. Les
opérateurs ont donc cherché des solutions pour répondre a la concurrence du cable. Pour les contrer, une
seule solution : doper le réseau téléphonique existant.

C@st ainsi que vont naitre les différentes offres ADSL. En 1994, les équipes de recherche de France
Télécom réalisent les premiéres évaluations en laboratoire et de 1996 a 1999, des expérimentations dans
plusieurs régions de France. Fin 1999, la commercialisation en France de I@DSL débute sur Paris, Lyon,
Lille, Strasbourg... Les offres commerciales se développent également dans les autres pays. En quelques
mois, la technologie ADSL a séduit un large public et compte 10 millions d@bonnés dans le monde.

Fonctionnement :

Dans cette partie on s'intéressera au fonctionnement des xDSL en général, indépendamment des
différences de technologie que cela engendre.

Utilisation des lignes téléphoniques :

Les technologies xDSL, comme toutes les technologies de modems traditionnels, utilisent des
techniques de modulation, transformant un signal numérique en signal analogique pouvant étre transporté
sur un support analogique, en lI@ccurrence, la ligne téléphonique en cuivre.

En effet, les signaux de la ligne téléphonique n'occupent pas tout le spectre des fréquences
possibles comme le montre ce schéma. Ici I'exemple porte sur I'ADSL, les répartitions ainsi que les
fréquences peuvent varier selon les DSL ainsi que I'existence ou non de canaux réservés a la téléphonie.

Fréquences utilisées sur la ligne téléphonique.
(exemple pour I' ADSL)

En blane, canau=
Espacement inutilisés pour cause
des canaux 9% Problemes de fransmission

4.3 kHz) f,/ TR
o B

Spectre de
puissance

Yariation
max=i I0E

"classigue" .
Frequence
4kHz 20 kHz 1.1 MHz
I ST - [
Signauwx montants Signaux descendants
upload download



Comme ne le montre pas ce schéma, en réalité, la bande utile de 1 104 kHz est répartie en 256 canaux
fréquentiels de 4,31 kHz chacun (selon la technique de modulation récente DMT pour Discret Multi Tone).

- Le téléphone classique continue de fonctionner normalement, en bas de la bande passante (en dessous de
4khz).

- En rouge, les canaux "montants”, au-dessus de 20khz, qui permettent d@nvoyer des données sur internet.

- En bleu, les canaux "descendants” qui amenent les données. Un filtre est utilisé pour séparer le téléphone
et les données (ou un splitter, selon le type de technologie utilisée, lite, Full rate...).
Filtre & placer sur la prise du téléphone : ,

K %

b
\ s

Un espace est laissé entre 4 et 25Khz pour éviter les interférences entre les signaux téléphoniques et ceux
de données.

- Les canaux en blanc sont momentanément inutilisés (perturbation sur ces fréquences). L@loignement du
central téléphonique atténue les fréquences les plus élevées et diminue donc le nombre de canaux
descendants... ralentissant la vitesse de transfert, c’est ce que nous allons voir dans notre deuxieme point.

Gestion des perturbations :

En effet, les inconvénients majeurs du cuivre sont une forte atténuation et une vitesse de
transmission relativement faible, ce qui limite la distance maximum entre deux points connectés.
Lorsque les signaux sont transmis sur la paire de fils téléphoniques, l@tilisation de hautes fréquences
(largement supérieures a la limite de 3 400 Hz de la bande passante téléphonique traditionnelle), afin
d@ugmenter les débits de données, impliquent des boucles locales plus courtes. Et ce, parce que les
signaux de hautes fréquences sont plus rapidement atténués que les signaux de basses fréquences. Ces
évenements sont dus a deux phénomenes physiques :

- la diaphonie : dans un réseau téléphonique, de multiples paires de fils téléphoniques sont regroupées en
un méme chemin de cables. Des signaux transitant dans une paire de cébles proches et utilisant les mémes
spectres de fréquence sont susceptibles de créer de nombreuses interférences et de fausser le signal.
L’'avantage des DSL est d’adapter I'utilisation des fréquences en fonction de bruits et interférences sur la
ligne, ce qui réduit le débit dans certains cas mais permet une sauvegarde de I'information. (La encore les
différents DSL ne sont pas égaux devant cette sensibilité aux interférences).

- la dissipation d’énergie : on sait qu@n courant électrique passant au travers d@n conducteur dissipe une
partie de son énergie sous forme de chaleur (le fameux effet Joule). Cette perte est fonction de la longueur
sur laquelle le signal est transporté et de la fréquence des signaux analogiques. Au bout d’'une certaine
distance, le niveau du signal s’efface dans le bruit de fond. Pour limiter I'atténuation il faut utiliser des cables
de diametre plus gros, a défaut d'utiliser des répéteurs, bien trop colteux.

Les fils téléphoniques peuvent atteindre de trés hautes fréquences tout en nécessitant des distances
acceptables, comme on le verra plus loin, et en gardant un co(t faible puisque le réseau téléphonique peut-
étre utilisé avec quelques adaptations.

Dopage de la ligne :

Techniquement, la procédure de dopage n@st pas tres compliquée. Elle consiste simplement a
mettre en ceuvre de nouvelles techniques de traitement du signal. Pour le DSL et ses dérivés, la clé réside
dans la modulation, autrement dit le processus par lequel un signal peut modifier les propriétés d@n autre
signal.

Dans le cas du DSL, le signal du message modulant a partir d@n modem émetteur altére le signal
haute fréquence généré par le signal de I@pérateur formant ainsi une onde composite, que I©n appellera
onde modulée. Cette modification, l®©nde modulée, permet au cable de cuivre ordinaire de se "déformer"” et
de travailler sur des amplitudes électromagnétiques plus grandes. Quand la transmission atteint sa
destination, le modem récepteur démodule le message... et ainsi de suite.



Installations du c6té de I'opérateur :

A l@utre extrémité de la ligne, chez I©pérateur, on installe également un splitter. Son filtre passe-bas
(qui sépare les fréquences basses du reste) aiguille la voix vers un commutateur de circuits. Son filtre passe-
haut est relié a un modem, qui reconstitue les données numériques : le DSLAM (Digital Subscriber Line
Access Multiplexer). Celui-ci regroupe le trafic issu de plusieurs lignes d@sagers sur une méme ligne a haut
débit.

Le DSLAM est un équipement généralement installé dans les centraux téléphoniques assurant le
multiplexage des flux vers le réseau de transport. Cet élément n@ccueille pas seulement des cartes ADSL
mais peut aussi accueillir différents services DSL tels que SDSL ou HDSL en y insérant les cartes de
multiplexage correspondantes. Chaque carte supporte plusieurs modems ADSL.

Les éléments regroupés dans le DSLAM sont appelés ATU-C (ADSL Transceiver Unit, Central office
end). En fait tous les services disponibles sur le réseau (Internet, LAN-WAN, Teleshopping, Video MPEG)
arrivent vers une station DSLAM pour étre ensuite redistribués vers les utilisateurs. La maintenance et la
configuration du DSLAM et des équipements ADSL sont effectuées a distance.

2) Les différentes technologies

Les différences essentielles entre ces technologies sont affaires de :

- vitesse de transmission

- distance maximale de transmission

- variation de débit entre le flux montant (utilisateur/réseau) et flux descendant (réseau/utilisateur)

Ceci en prenant en compte l@symétrie des besoins puisqu@n matiére de trafic Internet le débit descendant
est généralement plus élevé que le débit montant. Parmi les parameétres différenciant les technologies xDSL,
le principal consiste en la nature de la modulation retenue pour coder le signal.

HDSL/SDSL :

C’est une des premiéres techniques issues de l@rbre DSL, au début des années 90, elle consiste a
diviser le tronc numérique du réseau sur plusieurs paires de fils. On arriva a 1 168 kbits/s, tout en respectant
la longueur de 5 km pour la boucle locale, sans adjonction de répéteurs. Au vu des performances, on
baptisa cette méthode HDSL, pour High Bit Rate DSL, c@st a dire DSL a haut-débit.

Lorsque la longueur de la boucle locale est inférieure ou égale a 3 km, les systemes HDSL a deux
paires de fils peuvent étre remplacés par des systémes a une paire ou SDSL (Single Pair ou Symmetric
DSL). La technique SDSL va certainement disparaitre au profit de 'HDSL2 (technologie dérivée de HDSL
qui devrait offrir les mémes performances que ce dernier mais sur une seule paire torsadée). Le principe de
transmission est & base de codage 2B1Q (Codage proche du RNIS)

ADSL :

La technologie ADSL (« A » pour asymeétrique) est basée sur un débit asymétrique comme son nom
l'indique. Elle assure un débit plus important vers l@bonné qu@n sens inverse. En fonctions de la distance
séparant [@bonné de son central téléphonique, les paires de cuivre peuvent supporter différents débits. En
France, des débits allant de 64 a presque 2 Mbits en flux descendant sont proposés.

Distance Débit maximum
5,5 Km 1,544 Mbits/s
4,9 Km 2,048 Mbits/s
3,7 Km 6,312 Mbits/s
2,7 Km 8,448 Mbits/s

Il existe une technologie ADSL.Light (G.Lite) qui utilise un filtre intégré dans le modem. Mais c@st
une technologie différente de celle implémentée par France Télécom sur le territoire national en ce moment.
Cette technologie est cependant utilisée en Belgique... Elle reste basée sur DMT, mais utilise 127 sous-
canaux, réduisant la bande totale & 550 kHz au lieu de 1,1 Mhz. Les débits offerts sont de 1,5 Mbits/s en
réception et 512 kbits/s en émission.



L'utilisation d’'un débit asymétrique répond & une certaine utilisation de la connexion Internet mais
aussi a un souci d'ordre technigue. En effet la concentration de cébles est plus grande lorsqu®n se
rapproche du central : il géneére potentiellement plus de diaphonie. Les signaux qui proviennent du site
utilisateur étant plus atténués (voir début de partie), ils sont plus sensibles au bruit causé par les radiations
électromagnétiques. Il est donc plus difficile de garantir un haut débit montant.

Plusieurs types de modulation sont utilisés dans les systémes ADSL, dont la modulation MAQ
(Modulation d’Amplitude Quadratique) qu®@n retrouve déja dans les modems analogiques (notamment les
modulations V34 et 56K), le CAP (Carrierless Amplitude Modulation) et le DMT (vu plus haut). Aujourd®ui, le
CAP reste la technologie la plus déployée sur les systemes ADSL.

RADSL :

Le RADSL (« RA » pour Rate Adaptative) permet d’adapter la vitesse de la transmission entre deux
modems automatiquement et dynamiquement, selon la qualité de la ligne.

RADSL est une technique trés intéressante. Elle permet d’adapter la connexion aux conditions
physiques de la ligne ou aux demandes des utilisateurs, pour proposer a leurs clients des colts adaptés a
leurs besoins. Tout comme I'ADSL, elle utilise les technologies MAQ, CAP et Frequency Division
Multiplexing (qui permet de séparer les signaux émis et recus sur deux bandes de fréquence différentes).

VDSL :

Les trés courtes boucles locales (entre 300 et 1 500 m) ont débouché sur de nouveaux systemes :
les technologies VDSL (Very-High Rate DSL). Ces technologies portent le débit maximal & 55 Mbits/s
environ. Il faudra attendre au moins la fin de I'année 1998 pour les voir vraiment apparaitre. Ces vitesses
permettent les applications vidéo. Les débits varient grandement en fonction de la distance.

Distance Débit maximum
1,5 Km 12,96 Mbits/s
1 Km 25,82 Mbits/s
300 m 51,84 Mbits/s

Récapitulatif :

Il existe d’autres DSL comme I'IDSL, qui mixe l'utilisation d’adaptateurs de terminaux RNIS a chaque
extrémité de la boucle avec la technologie DSL, mais ces technologies sont trés peu utilisées.

Technologie Signification Mode de Débit opérateur [| Débit utilisateur [|Distance
Transmission ||vers utilisateur |vers opérateur [[maximale
HDSL High-Data-Rate || Symétrique 1,544 Mbits/s 1,544 Mbits/s 3,6 km
DSL
SDSL Single-Line Symétrique 768 kbits/s 768 kbits/s 3,6 km
DSL
ADSL Asymetric DSL [JAsymétrique 1,544 Mbits/s & [|16 kbits/s & 640 [|5,4 km (& 1,5
9 Mbits/s kbits/s Mbits/s)
RADSL Rate- Asymeétrique 600 kbits/s a7 [|128 kbits/sa 1 ||5,4 km (a 1,5
Adaptative DSL Mbits/s Mbits/s Mbits/s)
VDSL Very-High- Asymeétrique 13 Mbits/s a 53 || 1,544 Mbits/s a ||1,5 km (a 13
Data-Rate DSL Mbits/s 2,3 Mbits/s Mbits/s)

Ces débits sont volontairement limités par [©pérateur pour que les personnes pres des centraux

téléphoniques (dans les grandes villes) ne soient pas favorisées par rapport aux personnes plus éloignées.
La qualité de la ligne téléphonique a aussi un rdle considérable. Si la ligne ou une partie de celle-ci est vieille
ou endommageée, il sera impossible d@tteindre ces débits.



3) Les avantages de I’ADSL pour le grand public

L’ADSL est la solution actuellement proposée aux particuliers en France (ceux qui en remplissent les
conditions) et est aussi la technologie d’acces haut-débit la plus répandue dans le monde. Nous allons voir
pour quelles raisons, 'ADSL est la plus adaptée aux particuliers des technologies xDSL.

Une utilisation particuliére Internet :

La plupart des usagers « consomment » leur acces a Internet selon le modéle client / serveur, ils se
contentent de recevoir les informations (pages Web, téléchargements...) et envoient de trés petites
guantités d’'informations (requétes, e-mails...). C’est la que le débit asymétrique de I’ADSL apporte un trés
bon avantage a cette technologie qui de fait est adaptée a l'utilisation Internet des particuliers en général.
Bien sdr, ¢ca ne sera sirement pas le cas d’'une entreprise souhaitant faire de la vidéoconférence, qui se
tournera vers le VDSL ou I'HDSL en fonction de ses moyens et sa situation géographique.

Distance maximale acceptable :

En effet, pour pouvoir accéder a des débits acceptables a Internet par I'ADSL sans que les
interférences ne brouillent totalement le signal, les technologies DSL requiérent une certaine proximité du
central téléphonique (boucle locale réduite). Comme il est trop colteux d’installer un grand nombre de
centraux téléphoniques pour que chaque utilisateur se trouve a moins d’'un kilometre d’un central, ’ADSL est
encore la solution la plus adaptée car proposant un débit de 1,5 Mbits a une distance de 5,4 km. Toutefois
cette distance restreint I'accés a I’ADSL aux usagers urbains.



B) Historique et état au niveau mondial

1) Introduction

La technologie ADSL a été développée dans les laboratoires BellCore en 1987. France Télécom
R&D (a I@poque appelé C.N.E.T) a réalisé une premiere mondiale en expérimentant fin 1996 des services
de télévision numérique en ADSL. Les opérateurs se sont intéressés a cette technologie depuis quelques
années pour deux raisons :

- la technologie ADSL est bien moins colteuse que la fibre optique, mais elle permet tout de méme d@voir
une connexion haut-débit.

- la fin des monopoles en matiere de téléphonie locale, ouvrant la compétition entre les cablo-opérateurs, les
opérateurs longues distances et les fournisseurs d’acces.

C@st ainsi que vont naitre les différentes offres ADSL, et en fin 1999, la commercialisation en
France de |@DSL débute sur Paris, Lyon, Lille,... et dans d@utres pays. En quelques mois, la technologie
ADSL a séduit un large public et compte 10 millions d@bonnés dans le monde. L’ADSL est désormais
présent dans plus de 50 pays.

2) Evolution du parc ADSL mondial
USA:

Les Etats-Unis n@chappent pas a la fievre du haut débit qui parcourt I@sie et I&urope. Selon le
dernier pointage réalisé par la FCC (Federal Communications Commission), les Etats-Unis dénombraient
12,8 millions de lignes haut-débit fin 2001. Un chiffre qui se place en augmentation de 33 % par rapport au
bilan précédent effectué sur le premier semestre 2001. Celui-ci affichait alors un total de 9,6 millions de
lignes. Selon ce rapport, les offres haut-débit sont désormais présentes dans les 50 états américains, 79 %
des communes étant desservies totalement ou partiellement. Sur les 12,8 millions de lignes haut-débit
répertoriées a la fin de l@nnée derniere, 11 millions desservent des foyers et des professionnels
indépendants. Cette clientéle, qui représentait 7,8 millions de lignes au premier semestre 2001, affiche une
croissance de 41 %, supérieure a la progression globale du marché (33 %). Au niveau des prix, ils sont plus
abordables qu’en Europe. Par exemple : seuls 50 euros sont nécessaires pour posséder une connexion
ADSL. Mais I'ADSL aux Etats-Unis ne parvient pas encore a dépasser le cable, qui est déja trés bien
implanté la-bas.

|Le nombre de foyers américains équipés en haut débit. |

Année Nombre de foyers {en millions) Taux de pénétration
2001 10,4 17%
2002 15,7 23%
2003 21,4 J0%
2004 26,7 5%
2005 32,0 I0%
2006 fas 43%
2007 40,7 6%
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Lec villes américaines disposant du plus grand nombre d'internautes surfant

via le haut débit.

Rang Ville Audience Variation annuelle
1 Mew York 2,78 TO%
2 Logs Angeles 1,766 g%
3 Boston 112 43%
e San Francisco 1,11 21%
5 Philadelphie 0,785 TO%
& Seattle 0,681 22%
7 Dallas 0,623 13%
a Chicago 0,665 14%
g Washington 0,63z 153%
10 Atlanta 0,817 a87%
11 San Diego 0497 15%
1z Sacramento 0,416 1158%
13 Detroit 0,411 8%
14 Orlando 0,401 183%
15 Minneapaliz 0,368 B
16 Tampa 0,368 45%
17 Hartford 366 198%
18 Portland 0,366 105%
19 Phoenix 0,32 a7 %
20 Baltimore 0,31 174%

Asie:

La croissance du marché ADSL mondial se caractérise surtout par l@ssor de la zone Asie-Pacifique.
Celle-ci s@ffiche largement en téte avec 7,94 millions d@bonnés, soit 42,2 % du parc mondial. Un succes
dont le mérite revient essentiellement a la Corée du Sud avec 5,178 millions d@bonnés a son actif. Le Japon
enregistre la plus forte progression en terme de lignes ouvertes, avec 1,78 millions d@bonnés en plus sur six
mois. En croissance pure, la palme revient cette fois a la Chine qui affiche une hausse semestrielle de 201
% sur le nombre de lignes ADSL en exploitation (700 000 lignes en tout). La Corée du Sud qui comptait 9,21
millions d@tilisateurs d@ne connexion rapide a la fin du mois de juin 2002, soit 20% des 47 millions
d®abitants selon le Ministere de I@formation et des Télécommunications, ce qui confére a la Corée du Sud
le taux de pénétration le plus élevé au monde. La zone Asie-Pacifique est la plus active des régions du
monde avec un parc total de 10,7 millions de lignes. Le classement des dix meilleurs taux de pénétration
nationaux de I@DSL confirme, lui aussi, la vitalité de la zone Asie-Pacifique. Aux trois premiéres places
figurent la Corée du Sud, Hong Kong et Taiwan. Ces trois pays affichent des taux de pénétration ADSL
respectifs de 10,95 %, 5,56 % et 4,83 %. De plus, les prix ont subit de fortes baisses suite & une trés forte
concurrence, ainsi, au Japon par exemple, ils sont passés de plus de 90 euros mensuels en 2000 & moins
de 30 euros aujourd@ui. Méme chose pour Taiwan qui est devenu en 3 ans l@n des pays les moins cher du
monde en matiére d@cces ADSL. En Asie, pour la modique somme de 20 euros vous bénéficiez d@ne
connexion haut-débit, ce qui pousse fortement a sa consommation.
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| Ventilation par zone géographique des abonnés ADSL (en millions). |

Zones Nombre total d'abonnés Dont résidentiels Dont professionnels
Asie Pacifique 7,248 6,87 0,978
Amér‘ique du Mord 5,502 4 267 1,242
Europe de |' Ouest 4 245 3,645 0,709
Asie du Sud-Est 0,633 0,455 0,178
Amér‘ique du Sud 0,407 0,29 0,116
Afrique 0,047 0,036 0,011
Europe de |' Est 0,033 0,02 0,013
Total monde 18,825 15,675 3,240

Europe:

En Europe, a la fin 2000, le déploiement du DSL faisait apparaitre un retard d’'un an par rapport aux
Etats-Unis : I'Europe comptait alors moins de 600 000 lignes DSL commercialisées pour 700 000 abonnés
cable-modem. A la fin de 'année 2001, on peut constater que ce nombre de lignes DSL a dépassé les 5
millions sur le vieux continent, alors que I'on observe un certain ralentissement du rythme de conquéte des
abonnés aux USA. Cependant, fin 2001, le DSL ne représentera que 3% du parc des internautes. En
ajoutant l@cces par céble (2 millions), le haut-débit chez les internautes atteint les 4%. Face a la profusion
des solutions technologiques qui se présentent aujourd’hui pour fournir des accés haut-débits (DSL, cable
modem, satellite, fibre optique) les technologies DSL sont celles qui connaissent la progression la plus
rapide en Europe. En téte, I'Allemagne a fini I'année avec un parc proche, pour I'opérateur historique, des 2
millions de lignes ADSL. De fagon générale et a l'instar de ce que I'on constate outre-atlantique, ce marché
naissant du DSL est dominé aujourd’hui par les opérateurs historiques qui, dans la plupart des pays,
présentent des parts de marché frélant les 90 ou 95 %. Plusieurs raisons peuvent étre avancées pour
expliquer cette domination des ces opérateurs :

- ceux-ci détiennent la boucle locale et ils ont pu déployer sans attendre les infrastructures DSL nécessaires
pour capter les premiers clients finaux. En Allemagne, Deutsche Telekom a pu compter sur le basculement
de ses abonnés RNIS. Actuellement, les opérateurs historiques contrdlent en moyenne entre 90% et 95% du
marché européen du DSL.

- les nouveaux entrants se sont heurtés le plus souvent a des processus de dégroupage plus longs et
difficiles que prévu et a des conditions techniques et économiques qu’ils ont souvent dénoncées.

- la faillite de nouveaux entrants DSL comme Mangoosta en France ou OnCue au Royaume-Uni semble
mettre en cause les modéles économiques basés sur des niveaux d'investissements élevés et des déficits
d’exploitation récurrents.

L@cces Internet haut-débit a jusqu@ présent pénétré lentement les entreprises. Les opérateurs
télécoms européens ont hésité a rendre leurs offres DSL plus attrayantes au risque de diminuer leurs
recettes générées par la location de lignes spécialisées (LS). L@rrivée des fournisseurs d@cces Internet
avec des offres tarifaires plus concurrentielles a relancé le marché du haut-débit en 2002. Selon I@nquéte
BNP Paribas Lease Group, 25% des entreprises des quatre pays représentés utilisent un acces Internet
haut-débit. Les entreprises les mieux équipées en acces Internet haut-débit sont les entreprises espagnoles
(58%), suivies par les entreprises frangaises (28%), italiennes (14%) et allemandes (10%). A noter qu@
convient de prendre avec prudence le taux d@quipement des entreprises espagnoles qui parait tres élevé.
L&urope occidentale posséde a présent 6,4 millions de lignes haut-débit.
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Les quinze pays les plus équipés en DSL.

Pays Mombre de lignes {en millions) Progression 51/52 2002
Etats-Unis 6450,6 23%
Corée du Sud £438 12%
Japon ge540 7%
Allemagne 3210 2b%
Chine 2220 214°%
Taiwan 2024 .5 405%
Canada 17264 1%
France 1365,8 a7l %
Ezpagne 2a0,1 4%
Italie 10 66%
Royaume-Uni 552 B5E%
Brésil 548.3 1%
Belgique 5206 2%
Suéde 4231 60%
Hong Kong 404 %

Le marché de I' ADSL par zone.

Zone Nembre de lignes {en millions) Progression semestrielle

Azie Pacifique 10,71 5%
Amérigue du Nord 6,57 159%
Europe de |'Ouest 6,36 0%
Acgie Centrale 112 TT%
Amérique du Sud 0,62 86%
Moven-Cirignt et Afrique 0,11 124%
Eurape de I'Est 0,07 119%

Ces trois zones "fortes" de I@DSL que sont |@sie, I@mérique du Nord et |&urope totalisent a elles
seules 17,70 millions d@bonnés, c@st-a-dire 94 % du parc mondial. Sur ce total, les abonnés résidentiels
représentent toujours le gros des troupes : 87,6 % des abonnés pour la zone Asie-Pacifique, 77,4 % pour
[@mérique du Nord et 83,5 % pour |&urope.

3) L’ADSL en France

Comme dans tous les pays européens, la fievre du haut-débit se confirme en France. La croissance
de connexions Internet entre le premier trimestre 2000 et le premier trimestre 2001 était déja de 72%. Elle
passe a 80% entre le deuxieéme trimestre 2000 et le deuxieme trimestre 2001. En juin 2001, on estime que le
nombre de terminaux connectés a Internet s@tablit autour de 12 millions dont 41% en domestique et 59% en
professionnel. Et ce chiffre atteindra les 14 millions a fin 2001. La France, avec une progression semestrielle
de 69,9 %, arrive actuellement en septieme position du classement des dix pays ayant la meilleure
croissance ADSL. Cette forte progression, de 12% par rapport au trimestre précédent, provient
essentiellement du développement rapide de I@ccés haut-débit. En effet, la croissance du marché bas-débit
est de 5.4% par rapport au trimestre précédent contre 20% pour le haut-débit. Cette progression du haut-
débit est tirée notamment par la trés forte croissance de l@ccés via ADSL, de prés de 100% par rapport au
trimestre précédent. Le phénomeéne le plus marquant de l@nnée 2001 est la forte progression de l@ccés a
Internet via le haut-débit, notamment au dernier trimestre 2001. Le nombre de ménages qui accedent a
Internet haut-débit est passé de 130 000 a 691 0000, soit une croissance de 500% en 2001. En décembre
2001, les ménages ayant acces a Internet haut-débit représentent 2.6% des ménages francais et 11% des
ménages abonnés a Internet
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Au premier trimestre 2002, le nombre des ménages ayant un acces Internet haut-débit a progressé
selon les premiéres estimations de I@DATE, 3.1% des ménages disposent désormais d@n acces Internet par
le cable ou I®DSL. Le nombre d@bonnés individuels au Net continue de progresser en France. Entre juin
2002 et septembre 2002, le total des comptes individuels d@cceés est passé de 7 a 8 millions, soit une
croissance trimestrielle de 6.6%. En un an, le parc des abonnés francais a augmenté d@nviron 34%. Sur un
an, le nombre de comptes ouverts en bas-débit a augmenté de 26% tandis que les abonnements ADSL et
cable ont augmenté de 150%. Aujourd@ui, ces derniers représentent une part de marché de 12.3%, en
croissance d@n point par rapport a juin 2002. Selon le panel a domicile de Nielsen//NetRatings, 2.3 millions
d@ternautes frangais se sont connectés en juin via un accés haut-débit (cable et ADSL), soit 27 % des
internautes actifs.

En mars dernier, cette population représentait 22 % des internautes actifs. Sans surprise, les
internautes bénéficiant du haut-débit consomment plus de Net. En moyenne, ils passent 14 heures et 41
minutes par mois sur la toile, visitent 85 domaines et parcourent 1 342 pages. Pour le panel moyen, le temps
mensuel passé sur le web retombe a 8 heures et 7 minutes pour 49 domaines et 700 pages vues.

| Les dix premiers pays de I' ADSL.

Pays Nombre de lignes {en millions) | Progression semesirielle (positive)

Corée du Sud 5,73 11%
Etats-Unis 5,25 20%
Japon 3.3 7%
Allemagne 2,57 40%
Taiwan 14 30%
Canada 1,31 15%
France 0,73 TO%
Chine 0,7 2017%
Ezpagne 0,66 7%
Italie 0,55 41%

|ance : les abonnés Internet ADSL.

Guatriéme trimestre 2002 1700000
Troisiéme trimestre 2002 1 050 000
Deuxiéme trimestre 2002 T30 600

Premier trimestre 2002 430 000
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En ce qui concerne les entreprises, 20% des entreprises francaises de 6 a 500 salariés connectées
a Internet possédent un accés haut-débit mi-2001, soit un parc de 41 000 entreprises (inclus les accés
Internet haut-débit par liaisons louées). Le parc atteint plus de 60 000 entreprises fin 2001. L&DSL est le
mode d@cces Internet haut-débit le plus usité par les entreprises frangaises, notamment pour les entreprises
entre 20 et 199 salariés. En revanche, les connexions Internet haut-débit par liaison louée sont
majoritairement présentes dans les entreprises de plus de 200 salariés.

4) L’avenir de 'ADSL
Prévision a I’échelle mondiale :

D@i a 2004, la part de I@DSL en Europe sur le marché de l@ccés devrait se situer, en fourchette
haute, & 17 % contre 3 % en 2001. Pour la France, en ce qui concerne les lignes, France Télécom l@
promis, fin 2004, toutes les communes de plus de 5 000 habitants seront connectées a I@DSL. Pour les
entreprises, 21 % des entreprises européennes utiliseront les technologies DSL et notamment ADSL pour se
connecter a Internet en 2004.

En Angleterre, I©pérateur BT a annoncé qu@ avait enregistré 100 000 nouveaux abonnés ADSL en
janvier. L@ctivité FAI de BT reste en ligne avec les prévisions fixées a 1 million de clients haut-débit d@&i 1€té
prochain. L@©pérateur compte a ce jour 500 000 abonnés. A I@orizon 2006, BT vise les 5 millions d@bonnés
ADSL.

Aux Etats-Unis, on estime qu’en 2004, 26,7 millions de foyer seront équipés en haut-débit, avec un
taux de pénétration de 35 %. Et en 2007, on prévoit 40,7 millions de foyer avec un taux de 56 %.

Aujourd@ui, 60% des entreprises utilisent encore le modem analogique pour surfer, ce taux devrait
tomber & 40 % en 2004. La technologie ISDN (Integrated Services Digital Networks) utilisée via 1©ffre
Numéris de France Télécom par exemple, fera aussi les frais du développement de I@DSL : alors que 36 %
des entreprises utilisent cette technologie 100 % numérique aujourd@ui, elles ne devraient plus étre que 30
% en 2004. Pour cette méme année, on estime que 7 millions d@ntreprises seront connectées a Internet
contre 2,5 millions aujourd@ui.

| Evolution du marché mondial de 1' ADSL.

Année Mombre d'abonnés
2001 30 millions
enne 38 millions
2005 110 millions

Comparaison avec le cable modem :

Le haut-débit téléphonique ne cesse de grignoter des points sur le marché mondial de I@ccés
internet. On a pu constater que 2002 était l@nnée du décollage de I@DSL. Plus de 46 millions d@bonnés
dans le monde ont bénéficié d@n accés ADSL en décembre 2002, contre 30 millions début 2002. Ce rythme
de croissance ne devrait pas faiblir au cours des quatre prochaines années.

Conséquence directe de cette progression : I@DSL s@npose comme la technologie leader en
matiere de haut-débit. Son concurrent le plus sérieux, le cable, s@st fait doubler en 2001 en terminant
l@nnée sur un parc mondial inférieur a 17 millions d@bonnés internet. La croissance prévue dans les années
a venir pour Internet cablé ne devrait pas lui permettre de rivaliser a nouveau avec [@DSL. D@i 2005, 33
millions d@bonnés Internet sont attendus chez les cablo-opérateurs contre 110 millions pour I@DSL.

Le cable-modem connait des développements significatifs au Benelux ou le cable TV est déja
fortement implanté (plus de 90 % des foyers cablés) mais aussi au Royaume-Uni, face a des offres ADSL
qui ont mis du temps a se développer et grace a un positionnement tarifaire agressif des cablo-opérateurs et
non limité au marché résidentiel. L’'Espagne compte prés de 200 000 abonnés cable modem fin 2001. En
France, les internautes utilisant le cable marquent également le pas depuis quelques mois face aux
utilisateurs ADSL. Au 30 septembre 2002, selon I&@FORM (I@ssociation Frangaise des Opérateurs de
Réseaux Multiservices), 170 000 foyers francais étaient reliés a la toile par le cable contre 153 000 en mars
2001, soit une croissance semestrielle d@nviron 12 %. Sur la méme période, I@&DSL de Wanadoo s@st offert
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un bond de 139 % en passant de 95 000 & 227 000 abonnés en France. Aujourd@ui, [©pérateur historique

frangais compte plus de 300 000 abonnés ADSL sur le territoire national.

Cette bascule entre I&DSL et le cable ne s@st pourtant pas opérée sur tous les marchés internet. Si
en Europe et en Asie, le haut-débit téléphonique est devenu roi l@nnée derniére, en revanche aux Etats-
Unis, le cable reste maitre a bord. Début 2002, 4,46 millions d@méricains étaient abonnés ADSL tandis que
7,12 millions bénéficiaient du Net via le cable. In-Stat/MDR note enfin dans son étude qu@n dehors de
I@DSL et du cable, les autres technologies haut-débit restent encore peu significatives sur le marché
mondial. L@cceés satellite, la FTTH (Fiber To The Home) et les services sans fil représentent pour I@&eure
moins de 5 % des abonnés haut-débit de la planéte. Aux Etats-unis, I@DSL, avec une croissance de 47 %
en 2002, dénombre 7,1 millions de lignes. Le cable affiche de son cdté une progression comparable (+ 45

%) avec un parc total de 5,2 millions de lignes.

L’année 2001 aura été au premier abord plutét décevante pour la technologie de la Boucle Locale
Radio (BLR) qui avait donné lieu a de trés nombreux projets en Europe. Des offres commerciales ont
néanmoins été lancées en Allemagne, en France et en Espagne méme si fin 2001, ces pays ne dépasseront
pas les quelques milliers d’abonnés BLR. Il va étre important d'observer dans quelle mesure ces premiers
résultats pourront remettre en cause I'attentisme ou la frilosité de pays comme le Royaume-Uni ou I'ltalie ou
I'attribution de licences se fait attendre, laissant s’installer les technologies concurrentes DSL et cable
modem. Enfin, la aussi sous I'effet du renversement de conjoncture, on est amené a constater de
nombreuses faillites d’opérateurs, notamment en Allemagne (FirstMark, Callino, Landtel, Associated Com et
Winstar) entrainant des remaniements d’actionnariats (Squadran en France ou Banda 26 en Espagne) ou
encore des réductions massives d’effectifs (Broadnet en Allemagne).

Les communes couvertes par le haut-débit en France.

Mombre de communes

Part des communes de France

Nombre total de communes en France 36 851 !
Membre de communes dispesant d'au 7000 19,0%
moins une technologic haut débit
Dont ADSL 6 500 17,6%
Dont Céble 1400 3,8%
Dont ELR a00n 1,6%

Pour conclure :

Le haut-débit est progressivement adopté par le grand public. La plupart des instituts d@tudes
relevent que les haut-débits (malgré les définitions trés différentes qu©n en donne) représentent le principal
facteur de croissance de I@ccés résidentiel a Internet depuis 2001. Cependant, le rythme d@doption est trés
variable entre le groupe de téte composé du Canada, de la Corée du Sud ou encore de la Suéde, les
suivants (Etats-Unis et Allemagne) et le reste des pays développés, France comprise, ou les haut-débits ne
touchent encore qu@n pourcentage infime de la population.
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Il) Les autres technologies

A) RTC et RNIS
1) RTC
Introduction :

Le RTC ou Réseau Téléphonique Commuté, a pour but de mettre en relation deux postes
d@bonnés. L@&change d@formations nécessaires a I@tablissement, au maintien et a la relation s@ppelle la
signalisation.

5chéma global du RTC :

Cammutation Transmission
Dristribution
nxh — \ /
H“‘H\ ]
i i )
] S I -
Részeau de transmission

Réseau de distribution

Le RTC est donc partagé en trois sous-parties qui sont la distribution, la commutation et la
transmission:

- la distribution est I@rganisation technique mise en oeuvre pour relier au commutateur le plus proche
(commutateur de rattachement). L@nsemble des dispositifs permettant cette liaison est le réseau de
distribution.

- la commutation est la partie centrale du réseau, elle permet de réaliser la mise en relation entre les
abonnés.

- la transmission est I@nsemble des techniques mises en oeuvre pour relier les commutateurs entre eux.

L@nsemble des commutateurs et des supports de transmission les reliant est appelé réseau de transmission
ou réseau de transport.
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Commutation :

—f—

T faisceau |

Le faisceau est [@nsemble des circuits qui passent par un méme chemin. Pour assurer un bon
fonctionnement du réseau en cas de rupture d@n support, on duplique les faisceaux de circuits entre les
commutateurs méme lorsque la charge a écouler ne le justifie pas.

Organisation de RTC :
Le réseau téléphonique est organisé en trois niveaux ou zones:

- les Zones a Autonomie d@&cheminement (ZAA) : accueil des abonnés et possibilité d@tablir des
communications locales.

- les Zones de Transit Secondaire (ZTS) : cette zone est équipée d@n commutateur CTS, les abonnés n®@
sont pas reliés, mais elle assure le brassage des circuits lorsqu@n CAA ne peut pas atteindre le CAA
destinataire directement.

- les Zones de Transit Principale (ZTP) : cette zone assure les liaisons longues distances et les CTP peuvent

étre reliés a des CTl (Commutateur de Transit International) pour les communications internationales.

Dans les zones a faible densité, les abonnés sont rattachés a des commutateurs locaux (CL) qui sert de
concentrateur de trafic.

Quelques chiffres : une ZAA regroupe 10 000 abonnés ; en 1990, il y avait 430 ZAA ; en 1992, il y avait 39
ZTS et5 ZTP.
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Cnmmu‘ra‘reur' lacal

Abannés

Régles d@cheminement :

Comme il existe plusieurs itinéraires a cause du maillage, le faisceau de premier choix est choisi de
telle maniére a ce qu@ conduise l@ppel vers le commutateur le plus proche de I@bonné en empruntant le
faisceau de plus faible hiérarchie.

Fonction d@n commutateur :

La principale fonction d@n commutateur est la connexion entre deux jonctions. La jonction est un
circuit ou une ligne d@bonnés. L@tablissement d@ne connexion nécessite :
- I'échange de signalisation entre les commutateurs
- une suite d@ctions, appelée traitement du signal, assurée par I@nité de commande.

Il existe aussi les Unités de Raccordement d@bonnés (URA) qui fournissent I@nergie a I@limentation
des postes téléphoniques, ils respectent les caractéristiques électriques (boucles de courant), détectent le
décroché/raccroché d@n poste, ils génerent une sonnerie vers un poste et offrent une fonction de
concentration.

Transmission :

Liaison de données :

La liaison de données est un lien qui relie deux équipements terminaux désirant échanger des informations
binaires sur le RTC. Un effort de normalisation est apparu trés tot a cause de la diversité des équipements:

- PC/Mac avec une utilisation de différents terminaux
- différents modems
- différentes caractéristiques électriques sur la liaison de données.

Grace a cette normalisation, on retrouve I& TTD (Equipement Terminal de Traitement des Données) et
I&TCD (Equipement Terminal de Codage des Données).
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ETTD A ETCD A ETCD B ETTC B

Ligne de fransmission RTC

4 >
¥ Circuit de données v
< >
Il < Liaison de données >

existe plusieurs modes d@changes de données sur la liaison de données a cause de la normalisation:
- le mode ASY (asynchrone)
- le mode SYN (synchrone)
- le mode simplex
- le mode half duplex
- le mode full duplex.

Modem :

Un modem (modulateur/démodulateur) est caractérisé par le débit d@nformations véhiculées, le mode de
transmission et le réseau d@cceés.

Il existe une normalisation des débits qui sont regroupés dans les séries V de I®@IT (V.5 et V.6) :
- ASY : 75, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bits/s
- SYN : 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 48000, 56000, 64000, 72000 bits/s.

Exemple de transmission Asynchrone avec un caractére codé sur 4 bits :

“ >

IJLIJJ_O_I_I_._________

L 1 | | | |

Start Parité Sto Caractére suivant

La suite de données est transmise caractere par caractére, la succession de groupes de symboles
binaires est séparée par des intervalles de temps quelconques. La transmission asynchrone nécessite 1@jout
d@n élément de repérage a chaque caractére transmis (bit Start ou Stop). Le bit de départ de chaine ou bit
Start, dure autant que 1 bit du caractére transmis ; le bit de fin de chaine ou bit Stop, dure soit 1, 1.5 ou 2
fois la durée d@n bit du caractére ; et le bit de parité sert de vérification a la validité du caractére transmis.

En pratique, un modem est utilisé pour connecter un ordinateur au RTC.
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Un modem comporte différentes fonctionnalités matérielles et logicielles :
- interface ligne : conversion électrique +/-12V en 0-5V ;
- commandes AT ou Hayes : procédure d@ppel en série ;
- compression de données (facultatif) ;
- correction d@rreurs : LAP-M pour se protéger contre les erreurs de transmission ;
- interface ligne : transformateur de ligne pour adaptateur d@npédance.

2) RNIS
Historique :

RNIS signifie Réseau Numérique a Intégration de Services, il est aussi appelé ISDN aux Etats-Unis,
ce qui signifie Integrated Service Digital Network. Le RNIS est un réseau numérique développé en général a
partir d@n réseau téléphonique numérisé qui autorise une connectivité numérique de bout en bout assurant
une large palette de services, vocaux ou non, auxquels les usagers ont acces par un ensemble limité
d@nterfaces polyvalentes. Le RNIS est un réseau techniquement plus évolué que le RTC. Malgré le fait qu@
utilise le réseau déja existant (le RTC), il atteint tout de méme des vitesses plus élevées.

Il est apparu a la fin des années 70, et fut inauguré en 1987 en Grande-Bretagne. Aujourd®ui, 100%
des centraux téléphoniques sont numériques. Ce réseau a été appelé Numéris par France Télécom lors de
son lancement sur le marché.

La différence fondamentale de la numérisation de la commutation réside dans les structures des
commutateurs qui sont désormais électroniques alors qu@s étaient électromagnétiques. Dans les
autocommutateurs destinés au RNIS, chaque intervalle de temps comprend 8 bits et se reproduit toutes les
125 psecondes, soit 8000 fois par secondes ce qui donne 64 000 bits/s.

Fonctionnement :

Les canaux :

Le protocole RNIS prévoit que les données transitent dans des canaux, et plusieurs canaux peuvent
fonctionner simultanément sur la méme ligne téléphonique. Il existe deux types de canaux nécessaires au
fonctionnement du RNIS:

- les canaux B (Bearer Channel) qui servent principalement a la transmission de données numériques a 64
kbits/s. Ces canaux peuvent étre utilisés séparément.

- les canaux D (Delta Channel) sont nécessaire a la signalisation comme le début ou la fin des appels et
servent a la communication entre deux appareils distants.

Les modes d@cces :

Il existe deux modes d@cces au RNIS qui correspondent & des vitesses différentes :
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- l@ccés base regroupe deux canaux B et un canal D, cette organisation est couramment appelée 2B+D, et
elle se sert d@ne ligne téléphonique classique.

- l@cces primaire différe suivant les pays dans lequel il se situe : Aux USA et au Japon, il regroupe 23
canaux B et un canal D, il est plus couramment appelé T1. En Europe, il regroupe 30 canaux B et un canal
D, et est appelé E1.

Pour I@cceés base, le débit utile est de 144 kbits/s car il regroupe deux canaux B & 64 kbits/s (128 kbits/s) et
un canal D a 16 kbits/s ce qui fait un total de 128 + 16 = 144 kbits/s.

Canaux

B 64 kbits/s
=123 kbits/s

kd D 16 kbits/s

Vitesse de modulation du signal :

Le téléphone est relié au central le plus proche par une ligne dont la longueur n@xcede pas 6km. La
bande passante de I@sager est souvent supérieure au mégahertz ce qui signifie que 1@n peut transmettre
sur cette ligne un signal sinusoidal de fréquence 1MHz, sans qu@ soit absorbé par la capacité répartie de la
ligne. On peut donc faire circuler des impulsions a une fréguence 10 fois plus faible sans que les infos soient
trop déformées. Si chaque impulsion représente 1 bit, on peut faire circuler l@formation & 100 kbits/s. Pour
numeériser la boucle locale, il faut choisir une fréquence de répétition des impulsions. Elle a donc été fixée a
80 000 Hz (80 kilobauds en téléphonie). La durée d@npulsion est donc 1/80 000 = 12.5usecondes.

Algorithme de modulation :

Pour transporter I@formation, il faut coder son émission en tension, c@st pour cela que I©n utilise un
algorithme de modulation. Aux USA, c@st un codage 2B1Q qui signifie 2 binary 1 quaterny qui fonctionne
sur quatre niveaux de tension. La tension est de 5V comme habituellement en téléphonie (+2.5V -2.5V).

Tension
.

10

+ 2.5 waolt

11

+ 0,83 walt -
T - » Temps
HEec

= 0,83 wolt

01

= 2,5 walt

0o

Les paquets :

Nous allons prendre un exemple de transmission d@n paquet de 240 bits:

12.5usecondes * 240 / 2 (bits par impulsion) *1 000 = 1.5 millisecondes

L@formation fait 216 bits soit 90% du paquet envoyé. Donc la bande passante est de 160 * 0.9 = 144

kbits/s. Cette partie utile transporte I@formation des canaux B et D dans les rapports 4/4/1, ce qui
correspond bien aux bandes passantes 64/64/16 kbits/s des canaux B/B/D. Les paquets envoyés sont
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groupés par 8 pour former des super paquets de 1 920 bits soit 240 octets. Donc les trains d@npulsion
durent 1.5 * 8 = 12 millisecondes.

Synchro (4 E+4 8+ D Maintenance
(18bits) (2l6bits) (hbits)

Avantages :
Transport de la voix :

La voix est traitée de la méme maniére qu@vec l@nalogique mais le signal & émettre aprés
I@chantillonnage est de 64 kbits/s soit la bande passante d@n canal B. L&tablissement de la communication
via le canal D est rapide (environ 2 secondes). Quelques services supplémentaires peuvent étre obtenus
grace a ce canal, qui ne peuvent pas |@tre avec un téléphone classique.

Transport de données :

Le RNIS est moins sujet aux coupures et il est plus rapide ce qui lui donne un avantage considérable
par rapport au RTC.

2 * 64 kbits/s = 128 kbits/s contre 56 kbits/s pour le RTC.

Mais le modem est encore plus lent que les chiffres le montrent car il faut aussi tenir compte du fait
que la bande passante sert a la fois de dialogue entre les deux appareils et de transmission de données
alors qu@vec le RNIS, le dialogue passe par le canal D. De plus, la transmission numérique ne génére
pratiquement aucune erreur contre environ 25% d@rreurs avec les modems. Pour un fichier de 5Mo, il faut
environ 15 minutes a 56Kbits/s alors qu@ faut environ 6 minutes avec deux canaux B.
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B) Autres connexions haut-débit

1) Connexion a Internet par céble

La connexion a Internet par le cable est actuellement le principal adversaire des connexions de type
xDSL. De nombreuses personnes qui ont acces a la télévision par cable peuvent utiliser une connexion a
haut-débit a Internet par le biais de leur fournisseur de télévision par cable.

Vitesses de connexions par cable :

Selon de nombreuses compagnies, la connexion par cable permet un débit 100 fois plus élevé
gu’une simple connexion par modem 56k, permettant un débit de 5 millions de bits par seconde (mbps),
contre 56 000 bits par secondes (56 kbps) pour un modem RTC classique.

En réalité, le cable permet d’avoir un débit d’environ 1 mbps, soit quand méme 20 fois plus rapide qu’un
modem classique.

Transmission des informations par le cable :

On peut penser qu'une chaine télévisée prend beaucoup de place (bande passante) sur un cable.
En fait, chaque signal télévisé prend une bande passante de 6 Mhz sur un cable, et un cable coaxial permet
des centaines de Mhz de bande passante (donc de nombreuses chaines).

Pour une société qui offre un service d’'acces a Internet par le céble, les informations Internet
utilisent le méme céble coaxial que les chaines télévisées. Les informations venant Internet au PC
(download) de l'utilisateur passent par une bande de 6 Mhz sur le cable coaxial. Pour le céble, ces
informations ressemblent donc a une chaine de télévision comme une autre.

Les informations envoyées par l'utilisateur au réseau (upload) prennent, elles, une bande passante
de 2 Mhz, partant du principe qu’un utilisateur télécharge beaucoup plus qu’il n’envoie d’informations.

Transformer les informations pour les faire transiter par un cable coaxial classique nécessite 2 types
d’équipements : un modem cable chez I'utilisateur, et un Systéme Terminal de Modem Cable (CMTS : Cable
Modem Termination System).

CMTS et modem cable:
Le CMTS :

Il fait la liaison entre le parc utilisateur et le réseau Internet, en transformant les signaux 6 Mhz du céble
coaxial en informations capables de circuler sur internet.

Le modem cable :

Un modem cable peut étre interne ou externe au PC. En dépit de I'apparence, tous les modems céable
contiennent les mémes éléments clefs :

- un tuner

- un démodulateur

- un modulateur

- un systeme de contrble d’acceés aux médias (MAC : Media Access Control device)

- un microprocesseur (CPU).
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- Le tuner : Il est connecté directement au cable, et est souvent associé a un splitter qui sépare le canal de
données Internet du canal de données de la télévision.

- Le démodulateur : Il transforme les données venant Internet (qui sont sous forme d’ondes) en données
informatiques.

- Le modulateur : Il fait I'inverse du démodulateur : il convertit les données informatiques venant du PC
utilisateur en ondes.

- Le MAC : Il fait I'interface entre les portions matérielles et logicielles des protocoles de transmission.

- Le microprocesseur : Il fait la liaison entre les informations et le PC, et fait souvent une grande partie du
travail du MAC.

2) Connexion a Internet par satellite

La connexion & Internet par satellite peut étre recue dans n’importe quelle zone couverte par
satellite. Elle permet aux zones qui n’ont pas acceés a Internet haut-débit de type xDSL qui nécessite un
équipement spécial de bénéficier d’'une connexion haut-débit.

Il'y a deux types de connexions par satellite : la connexion dite « one-way », et celle dite « two-way ».
Connexion « One-way » :

C’est la plus répandue. Elle utilise le mode de transmission de données par satellite dans un seul
sens : la réception. Le PC utilisateur transmet les informations qu’il envoie par modem normal (56k) a son
provider, qui lui dispose d’'un équipement adapté pour envoyer les requétes au satellite. Le satellite envoie
ensuite les données au PC de I'utilisateur, qui dispose d’'une parabole satellite pour la réception.

Le débit de la connexion varie entre 400 kbps et 1 mbps pour la réception (download), et 56 kbps
pour I'envoi (upload). Le matériel nécessaire pour se connecter comporte une parabole (d’environ 14 pouces
de diametre), un cable coaxial classique et une carte de conversion qui se place dans 'ordinateur de
l'utilisateur. Pour I'envoi, un modem PCI ou USB est fourni par le fournisseur d’accés a internet.
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Voici un schéma (en anglais) qui montre le protocole de transfert :

Le processus de réception des données n'est pas trés différent d’'un systéme de connexion « normal ». C'est
un processus simple de 4 étapes :

- la demande de données (1ko environ) est envoyée via le modem au fournisseur d’acceés a Internet (Internet
Service Provider sur le schéma). Cette étape est rapide, en particulier grace au fait que la taille des données
envoyées est relativement petite.

- le fournisseur d’acces envoie la requéte a I'lHS (Information Handling Services, sur le schéma).

- la requéte est ensuite envoyée au systéme qui gere le satellite (Huges Network Systems sur le schéma),
qui transmet la requéte au satellite.

- le satellite enfin renvoie les données a la parabole de I'utilisateur, et la carte de conversion convertit les
données (ondes) du satellite en données informatiques compréhensibles par I'ordinateur.

Connexion « Two-way » :
Elle est beaucoup plus colteuse et moins répandue que la connexion « one-way », car elle utilise le
satellite en download et en upload. Il faut donc disposer d’'un équipement conséquent permettant I'envoi des

données au satellite. Les débits des connexions varient par rapport a la connexion « one-way », puisque
I'envoi de données passe a environ 256 kbps, et la réception reste a environ 1 mbps.
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Localisation du satellite :

Les satellites sont environ a 35 900 kilomeétres daltitude au-dessus de I'équateur. Leur orbite est dite
géostationnaire, car a cette orbite ils tournent autour de I'’équateur a une vitesse proche de la vitesse de
rotation de la Terre, et apparaissent donc stationnaires par rapport a la Terre (ils restent tout le temps au-
dessus d’un point donné).

Voici une carte de quelques zones couvertes par un fournisseur d’accés a Internet par satellite, DirecPC :
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IIl) Acteurs et limites

A) Les acteurs

1) Offres proposées
Introduction :

Pour commencer cette partie sur I'aspect concurrentiel, nous avons choisi de présenter les offres
d’'acces a Internet proposées par les différents providers. Ces observations sont en date de la mi-mars.

Nous avons décidé d’examiner les offres des providers suivants : AOL, Club Internet, Free, Tiscali et
Wanadoo. Ce sont ces opérateurs qui ont été choisis car ce sont les plus importants du marché actuel et
donc les plus intéressants a observer d’'un point de vue concurrentiel.

Toutes les informations présentées ci-aprés ont été récoltées sur les sites officiels de ces providers.

Ces résultats seront comparés dans la partie de synthése. Mais avant cela, nous nous contentons
de présenter un relevé objectif des offres proposées.

Offres RTC :
AOL

Le forfait illimité tout compris : acces Internet et télécommunications pour 24euros99/mois, sans
engagement de durée. Ce forfait s’"accompagne d’une période d’essaie de 50h pendant les 30 premiers
jours (3euros I'heure supplémentaire).

Club Internet

Quatre forfaits sont proposés : 5h pour 7euros ; 10h pour 9euros ; 20h pour 14euros et 30h pour
19euros/mois. Ces forfaits sont accompagnés d’une promotion : 3 mois a 7euros/mois quel que soit le forfait,
avec un engagement d’'un an ou un mois a 7euros, sans engagement de durée.

La minute supplémentaire est & 0,05euros.

Free

- L'accés gratuit : connexion gratuite et illimitée, seuls les codts de ligne entre I'équipement et le centre
serveur sont a la charge de l'utilisateur, ainsi que les différents montants, abonnements, redevances et taxes
pouvant étre demandées par les opérateurs pour leur utilisation (abonnement a France Télécom pour
obtenir 'ouverture d'une ligne téléphonigue et achat d'un modem, par exemple).

Cette offre est disponible en accés RTC et Numéris et il est précisé : « accessible partout en France. »

- Le forfait Free Télécom : acces Internet + 50h/mois pour 14.94euros/mois, sans engagement de durée
(c’est une souscription, pas un abonnement).

Minute supplémentaire facturée au tarif local Internet de France Télécom, soit 0.02euros, décompte a la
seconde aprés la premiére minute.

Tiscali
- L'accés gratuit : sans abonnement, sans engagement.
Il n’y arien & payer en dehors du co(t des communications téléphoniques au tarif local, facturées par
'opérateur téléphonique a 0.02euros la minute, on ne paye que ce que I'on consomme.
Il n’y a donc pas besoin de donner de coordonnées bancaires ou de justificatif.

- Deux forfaits sont proposés par cet opérateur : 5h/mois pour 5.5euros/mois et 10h pour 9.5euros. Ces
forfaits ne demandent pas obligatoirement d’engagement de durée.
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- Cependant, pour un engagement d'un an, Tiscali propose le pack fidélité : 20% de temps en plus sur le
forfait pour le méme prix.

- Ce provider propose aussi trois sortes de forfaits illimités avec engagement de durée d’un an :

lllimité le jour : 15.95euros/mois, surf illimité de 5h a 17h, du lundi au samedi compris + 20h a utiliser le reste
du temps.

lllimité soir et week end : 15.95euros/mois les trois premiers mois, puis 18.95euros/mois, surf illimité du lundi
au vendredi de 20h a 8h et samedi + dimanche 24h/24 + 60h offertes, a consommer obligatoirement avec le
programme de fidélité Reciprok.

lllimité total : 24.95 euros /mois, pour un surf illimité tous les jours, 24h/24.

Pour toutes ses offres RTC, Tiscali facture I'hneure supplémentaire a 2.58euros, avec un décompte a la
seconde.

Wanadoo

- L'acceés libre : pas d’abonnement ni d’engagement, tarification a 0.02euros/minute apreés la premiére
minute & 0.106euros.

- Les forfaits « Les Intégrales » : cinq forfaits sont disponibles : 5h/ mois pour 8 euros /mois ; 10h pour 10
euros ; 20h pour 15 euros ; 40h pour 20 euros et 60h pour 25 euros.

30h/mois offertes :
Pendant 3 mois pour les forfaits 20, 40 et 60h
Pendant un mois pour les 2 autres

Pas d’engagement de durée pour tous ces forfaits, temps supplémentaire facturé 3 euros I'heure avec un
décompte a la seconde.

Deux promotions sont disponibles :

Offre spéciale étudiants : pendant 12 mois, la nuit, les heures sont doublées (23h-8h, valable hors
dépassement de forfait, pas d’engagement de durée).

Option fidélité : 20% de temps en plus par mois pour un engagement de 12 mois.

Offres ADSL haut-débit :
Pour les particuliers :
AOL
Forfait 128 kbps (kilo bits per seconds) : pour 29 euros 99/mois,
Forfait 512 kbps : pour 49 euros 99/mois.
Pour ces deux forfaits, les frais d’accés au service et le modem sont offerts (210 euros d’économie), et

demandent un engagement de 12 mois.

Il est précisé dans les conditions des offres ADSL : « valable que si la ligne téléphonique concernée
bénéficie de la technologie ADSL. »

Club Internet
- Forfaits haut débit avec modem :
Les forfaits 128kbps et 512kbps pour 19 euros 90/mois pendant deux mois pour un an d’engagement ou

pendant quatre mois pour 2 ans d’engagement puis ils passent respectivement a 29.90 et 39.90 euros /mois.

Le forfait 1024kbps pour 79 euros /mois. Il est précisé que le provider assure 256kbps en voie montante
dans « les zones dégroupées par Club-Internet » et 128kbps pour le reste.

Conditions : modem gratuit (151 euros d’économies) mais mise en service a 64 euros.
- Forfaits haut débit sans modem :
Forfait 128kbps : 14.95 euros /mois puis 29.90 euros.

Forfait 512kbps : 19.95 euros /mois puis 39.90 euros.
Forfait 1024kbps : 24.95 euros /mois puis 49.90 euros.
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Pour les forfaits 128 & 512kbps, offre de —50% pendant 4 mois pour un an d’engagement ou 6 mois pour 2
ans d’engagement.

Pour le forfait 1024kbps, offre avec les mémes conditions mais dans « les zones dégroupées »

Comme pour les précédents forfaits, la mise en service est payante.

Free

Un seul forfait disponible ici : le forfait 512kbps pour 29.99 euros /mois, frais d’accés et modem offerts, pas
de durée d’engagement. Le provider garanti 512kbps en réception et 128 en émission et il est possible
d’acheter soit méme son modem ou de garder un que I'on aurait déja.

Tiscali

- Forfait 128kbps : 15.95 euros /mois les 4 premiers mois puis 29.95 euros, garantis : 128kbs en réception,
64 en émission.

- Forfait 512kbps : 29.95 euros : mois les 4 premiers mois puis 44.95 euros, garantis : 512kbps en réception
et 128 en émission.

Pour ces deux forfaits, le modem est offert (149 euros 95 d’économie), mais les frais d'activation sont de 64
euros. La durée d’engagement est de deux ans. Si les prix des forfaits baissent, le provider s’engage a
répercuter cette baisse sur les abonnés a un tarif plus élevé. De plus, si I'on posséde déja un modem, les
trois premiers mois du forfait sont gratuits.

Wanadoo
Forfait eXtense 128k : 30 euros /mois, engagement de 12 mois minimum.

Forfait eXtense 512k : les deux premiers mois du forfait sont a 30 euros /mois puis passent a 45.42 euros
/mois.

Forfait eXtense 1024k : 45.42 euros /mois pendant les 2 premiers mois, pour toute souscription d’'un an
minimum, puis 80 euros /mois.

Pour ces trois offres, le pack eXtense USB est offert.

Pour les professionnels :

Il N’y a que Wanadoo qui propose des offres spécialisées pour ce type de clients (professionnels et
entreprises) :

- EXtense Pro : 99 euros remboursés, connexion multiposte, modem Ethernet, 20 boites mails et 100Mo
pour les sites personnels.

Pack Ethernet : 187 euros HT avec 37 euros HT et 99TTC offerts + forfait eXtense pro 1024k 110 euros
HT/mois.

Pack modem routeur eXtense Pro : 330 euros HT avec 80 euros HT et 99 euros TTC + forfait eXtense pro
1024k.

eXtense Pro comprend : forfait eXtense Pro 1024k (110 euros HT/mois) + frais de mise en service
(50.17euros HT).

Pour un engagement de 12 mois minimum, pour les zones couvertes par la technologie ADSL.

- Wanadoo ADSL : 5 adresses mail + 100Mo pour un site personnel, engagement d’'un an.
Frais d’acces a la ligne ADSL avec installation : 117 euros + abonnement mensuel a Wanadoo ADSL : 20.58
euros avec les 2 premiers mois offerts + abonnement mensuel a la ligne ADSL : 30 euros.

- Wanadoo Cable :

Forfait 64k illimité : 19.5 euros /mois.

Forfait 512k haut-débit illimité : 39.5 euros /mois.
Abonnement ligne : 5.5 euros /mois.
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Location du modem Céable : 13.5 euros /mois, achat a 150 euros.
Promotion passageére, pour l'installation simultanée de la télé et Internet, mais les conditions sont bien trop
compliquées et sans aucun intérét ici.

Synthése :

Pour ce qui est des offres concernant les connexions bas-débit, on peut déja noter que seul Free
propose des acces par Numéris, ce qui montre bien que cette technologie est peu développée et peu utilisée
au niveau du grand public. Toutes les offres bas-débit ne concernent donc que la connexion par modem
RTC classique.

Regardons d’abord les offres elles-mémes, nous nous pencherons sur les services proposés plus
tard. On peut déja classer tous les providers en deux genres pour ce type d'offres : ceux proposent de
nombreuses offres (Club Internet, Tiscali et Wanadoo) et ceux qui jouent la carte de la simplicité (AOL et
Free).

La premiere catégorie tente de répondre a tous les besoins des consommateurs par des offres
précises. Dans ce domaine, en comparant les trois opérateurs cités, on peut voir qu’au niveau de la diversité
des offres, Club Internet est en retard sur les deux autres. En effet, il ne propose pas d’accés libre pour les
trés petits consommateurs ni de gros forfaits (illimités ou supérieurs a 30h). De plus, au niveau des prix, les
forfaits proposés par Club Internet ne sont pas les plus bas : Les forfaits de Wanadoo sont trés Iégérement
plus chers mais I'offre de 30h/mois offertes et le « non-engagement de durée » ou le pack fidélité refont
pencher la balance dans le camp de Wanadoo. La minute supplémentaire est aussi au méme prix, ce qui
élimine définitivement Club Internet de la liste des providers a choisir si I'on est un particulier.

La lutte entre Tiscali et Wanadoo est plus apre, les deux providers jouant sur des tableaux différents.
L’acceés gratuit est le méme pour ces deux opérateurs. Pour les forfaits 5h et 10h/mois, Tiscali est gagnant
avec des tarifs moins élevés (forfaits et minute supplémentaire) mais ce provider ne propose pas d’autres
forfaits « limités », ce qui laisse le champ libre a Wanadoo sur ce point. Tiscali revient pourtant dans la
course avec ses trois offres illimitées. Il est le seul a avoir ce type d'offres « illimitées sans I'étre vraiment »
en proposant au consommateur de choisir a quel moment de la journée il veut pouvoir surfer en toute
tranquillité. De plus, ces forfaits illimités sont moins chers que les gros forfaits (40 et 60h) de Wanadoo, ce
gui est un avantage certain pour Tiscali.

Dans la deuxieme catégorie, ou I'on trouve AOL et Free, les propositions d’offres sont beaucoup
plus simplifiées ! En effet, Free propose un forfait et un accés gratuit tandis que AOL se contente de
proposer un acces illimité. Le forfait proposé par Free est sans engagement de durée, et vu son prix, il est
une trés bonne alternative aux gros forfaits proposés par Wanadoo (bien que les trois premiers mois soient
inférieurs en horaires avec I'offre 30h/mois offertes par Wanadoo). Quant au forfait illimité d’AOL, il se situe
au méme niveau que le forfait ‘illimité total’ proposé par Tiscali.

Intéressons-nous maintenant aux conditions et services proposés : AOL précise pour son forfait
illimité que « illimité » ne veut pas dire que le consommateur pourra surfer sans interruptions, et cela pour
des raisons relevant du réseau lui-méme. Ce provider propose aussi un service de chat (AIM) et 7 boites
mails par abonnement, contrairement & Free qui propose un nombre illimité de boites, et 100Mo pour
héberger un site. Club Internet propose aussi un chat (TOM) mais tout le reste des nombreux services
proposés est payant. Quant a Tiscali, il propose un « programme fidélité », donnant un certain nombre de
points par heure de surf, points eux-mémes convertibles en heures de surf ou en SMS a envoyer par leur
serveur. De plus, leur pack fidélité permet notamment de stopper son abonnement pendant un mois (par
exemple pour partir en vacances).

31



On peut donc conclure ainsi sur les offres bas-débit a la mi-mars :

& : '

Pour ce qui est des offres ADSL haut-débit, seul Wanadoo propose des forfaits spéciaux pour les
professionnels, nous allons donc commencer par voir ceux qui concernent le grand public, les particuliers.
Mais avant de consulter les offres proposées, il faut noter que le provider Wanadoo est trés peu clair sur son
site, il donne peu d’informations (pour les forfaits haut-débits, on ne sait pas si les frais d’activation sont
payants ou pas par exemple). Il y a beaucoup trop de pages, de menus, les conditions sont éparpillées un
peu partout et le consommateur s’y perd trés facilement, ce qui est un grave point noir !

Free joue encore la carte de la simplicité avec un unique forfait 512kbps. Le point fort de cette offre
est aussi le fait qu'il n’y a pas d’engagement de durée, contrairement a Tiscali qui propose ses deux forfaits
128 et 512kbps a condition de s’engager 2 ans ! La promotion offerte pour les quatre premiers mois est
intéressante mais ne couvre pas les frais de mise en service. AOL propose les mémes forfaits, mais cette
fois, aucun frais supplémentaire mais engagement d’un an.

Club Internet et Wanadoo sont les seuls a proposer un forfait 1024kbps. Le forfait 128kbps de ce
premier provider est au méme prix que ceux des autres opérateurs alors que son forfait 512kbps est le
moins cher de tous. Cependant, il ne faut pas oublier qu'il fait lui aussi payer les frais de mise en service.
Son forfait 1024kbps est plus cher que celui de Wanadoo et il faut encore payer les frais d’activation. Quant
aux forfaits pour ceux qui ont déja un modem, il est difficile de juger car si ce provider affiche les prix, ce
n'est pas le cas de tous les autres, qui proposent plutdt de voir avoir le service clientéle, de plus, peu de
gens sont dans le cas de ces offres (les modems ADSL codtent cher), nous n’allons donc plus nous occuper
de ce type d'offres. Wanadoo quant & lui propose un forfait 128kbps dans la lignée de tous les autres
opérateurs mais son forfait 512kbs est nettement plus cher que celui de Free, par contre, son forfait
1024kbps est intéressant car il est au méme prix que celui de Club Internet, mais sans frais d’activation a
rajouter !

Pour toutes ces offres, les providers précisent « sous condition de compatibilité de la ligne
téléphonique avec la technologie ADSL. »

Pour faire une comparaison des offres haut-débit proposées par tous les opérateurs a la mi-mars, il
faut comparer pour chaque débit assuré car c’est impossible autrement.
Pour les forfaits 128kbps : quelle que soit la durée d’engagement, les forfaits d’AOL et de Wanadoo sont les
plus avantageux mais a cause du manque de clarté de Wanadoo, il parait plus sage de choisir le forfait
128kbps proposé par AOL.
Pour les forfaits 512kbps : Le forfait de Wanadoo, qui ne dit rien sur la durée d’engagement, est en
conséquence éliminé d’office. Le forfait proposé par Free est de trés loin le plus intéressant !
Pour les forfaits 1024kbps : Club Internet ne précise pas la durée d’engagement mais méme sans cela, le
forfait de Wanadoo est le moins cher.
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Il en ressort que pour un utilisateur « normal » qui désire avoir 'ADSL, le meilleur rapport qualité/prix reste le
forfait de Free.

Pour conclure cette partie, il faut rappeler que toutes ces informations ont été relevées a la mi-mars
et que tout ce qui touche a 'ADSL évolue rapidement ces temps-ci, il ne faut donc pas s’attendre forcément
aux méme résultats en mai ou juin, date a laquelle seront présentés les projets tuteurés. De plus, ces
comparaisons sont basées sur les informations données par les providers, il se peut donc que les résultats
soient faussés par des conditions énoncées mais non respectées par les providers, comme par exemple
AOL qui a connu de gros problemes avec une offre. Il se peut aussi que le Wanadoo clarifie entre temps sa
présentation et rentre donc a nouveau dans la course sur certains points. Quant aux offres réservées aux
professionnels, le manque flagrant de clarté de Wanadoo et la complexité des conditions nous empéchent
d’en dire quoi que ce soit, il est dommage que ce provider plombe ses offres avec des lacunes comme
celles-ci !
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2) Concurrence
Le dégroupage :
Présentation :

On a pu voir que les offres proposées ne donnent pas lieu a de grandes originalités ni a des prix trés
compétitifs. Bref, la concurrence ne semble pas trés acharnée. Ceci est di a la réticence de France
Télécom, I'opérateur historique, a partager ses lignes avec les autres opérateurs alternatifs que I'on compte
aujourd’hui au nombre de 4. La seule solution pour obtenir une réelle concurrence, donc des prix compétitifs
et des innovations ainsi qu’une plus grande demande, est le dégroupage.

Pour étre simple, le dégroupage est la location par I'opérateur alternatif a I'opérateur historique (ici,
France Télécom) du dernier kilomeétre de ligne téléphonique du réseau : la boucle locale ou paire de cuivre.

Les enjeux :

Pour les opérateurs alternatifs, c’est I'acces physique au client final, donc une meilleure maitrise de
la qualité des services et la possibilité de développer des services adaptés aux besoins des entreprises et
des populations.

Pour les pouvoirs publics et les collectivités locales, c’est la démocratisation de I'accés a Internet haut-débit
et la réduction de la fracture numérique.

Différents dégroupages :

On retiendra 2 types de dégroupage : le dégroupage partiel et le dégroupage total :

- le dégroupage patrtiel relie directement les fils de cuivre sortant de chez I'utilisateur a I'opérateur alternatif.
Dans ce cas, France Télécom gére le transfert de la voix et I'opérateur alternatif gére le transfert de
données.

- le dégroupage total requiert I'intervention d’un technicien de France Télécom qui viendra poser une
nouvelle ligne afin que la boucle locale soit directement reliée a I'opérateur alternatif. Cette ligne n’est plus
partagée, elle sert soit a la transmission des données, soit a celle de la voix.

En général, le dégroupage partiel est préférable pour I’ADSL destiné au grand public alors que le
total convient mieux aux entreprises pour une question de budget : 30 euros pour le premier et entre 400 et
1500 euros pour le second, sans compter l'installation de la nouvelle ligne.

Colocalisation :

Le processus de colocalisation des opérateurs dans les sites de France Télécom a débuté en avril
2001 avec les premieres commandes de salles de dégroupage (ou salles de colocalisation). Les premiéres
livraisons de ces salles ont commenceé en juillet 2001. Le 20 octobre, le dégroupage commence a entrer en
phase commerciale : sur 116 salles commandées a France Télécom, 83 ont été livrées.

Dés les premieres livraisons, on peut constater que la région parisienne est nettement privilégiée car
malgré le discours de Jean-Michel Hubert, le président de 'ART (Autorité de Régulation des
Télécommunications), disant que le dégroupage ne devrait pas « se cantonner a Paris et sa petite couronne
», les conditions économiques imposées par France Télécom ne permettent pas aux opérateurs alternatifs
de s'imposer massivement sur le reste du territoire.



Des lors, le dégroupage a connu une période de stagnation : beaucoup ont été forcés d’abandonner
ce en quoi ils croyaient, faute de budget, di au surinvestissement dans les fibres longues distances et aux
codts exorbitants des liaisons spécialisées sur le dernier kilometre.

Certains ont méme été obligés de faire de la revente d’'offres France Télécom afin de conserver une certaine
clientele, ce qui ne favorise pas la création technologique.

Bilan :

Bilan en janvier 2003 : environ 11 000 lignes ont été dégroupées : 9 500 pour le grand public et 1
500 pour les entreprises, tout cela grace aux succes des offres ADSL.

En sachant que Télé2 lancera son fournisseur d’acces Internet a la mi-novembre 2003, il ne reste
pour I'instant que 4 opérateurs sur les 9 qui s’étaient engagés au départ : Colt, Easynet, Free Télécom et
LDCom, le plus ambitieux étant LDCom avec 5 000 lignes dégroupées sur 140 répartiteurs de I'opérateur
historique dans lesquels il a installé ses batiments. Il espere s’installer dans 220 répartiteurs d’ici fin mars
prochain, couvrant ainsi 50% de la population des internautes francais et entre 30 et 35% des entreprises de
I'hexagone.

Mais le chemin a parcourir est encore long car France Télécom est trés réticent a I'idée de perdre
son monopole et affichait encore en début d’année 1 400 000 clients pour son offre ADSL.
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Le monopole France Télécom :

Autrefois uni avec la Poste en une administration des Postes et Télécommunications, France
Télécom a recu le statut d’exploitant autonome de droit public le ler janvier 1991 et fut des lors le seul
organisme gérant les télécommunications en France.

Avec l'arrivée de 'ADSL et des opérateurs désireux de proposer des services innovants a leurs
clients, France Télécom, effrayé a I'idée de perdre des parts de marché, semble profiter de son monopole
pour bloquer le développement en cherchant a louer ses boucles locales a des prix exorbitants, ce qui
pousserait les « locataires » a vendre soit a lourdes pertes, soit a des prix trop élevés, ce qui entrainerait
inéluctablement leur propre perte.

Le vrai désir des clients est d’avoir une liberté de choix pour le téléphone et pour 'ADSL mais ce
désir semble inassouvi puisque France Télécom semble intimidé par ce nouveau marché. Il devrait plutdt
adopter une attitude compréhensive car lui-méme déclarait récemment préférer s’élever au niveau européen
plutét que de s’engager dans un combat perdu d’avance avec les opérateurs alternatifs : comportement
plutdt bizarre donc pour un organisme qui réclame depuis longtemps ce méme dégroupage au niveau
européen mais refuse toute concurrence au niveau national.

Pourtant, notre opérateur historique est conscient que la concurrence entrainerait la baisse des prix,
'innovation et le développement de nouvelles technologies donc une plus grande demande. De plus, une
étude pour le Ministére de I'Entreprise montre qu'une telle concurrence pourrait générer 100 000 emplois
ainsi qu’un bénéfice pour les Francais de 4 500 000 euros (soit environ 3 milliards de francs) par an, ce qui
est loin d’étre négligeable !

La solution idéale pour tous serait donc que France Télécom s’autoproclame pionner du dégroupage
européen afin de compenser les quelques pertes de parts de marchés dues a une concurrence saine et
raisonnable au niveau national avec les autres opérateurs. Au lieu de cela, le géant continue a bloquer
I'expansion du dégroupage, ce qui ne 'empéche pas de conserver et de renforcer son monopole des appels
locaux en adoptant une nouvelle politique qui, aprés comparaison avec les anciens tarifs, s’avere augmenter
le prix moyen de nos communications locales de 22%.
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B) Applications et limites du haut-débit

1) Domaines d’applications
Téléphonie :

La téléphonie sur IP peut constituer un facteur de développement du haut-débit. La richesse des
fonctionnalités offertes par les solutions de téléphonie sur IP peut en effet, inciter les entreprises a faire
évoluer leur connexion Internet vers le haut-débit.

En effet, les fonctionnalités offertes par la téléphonie sur IP et susceptibles d@ccélérer le
développement du haut-débit sont multiples : messagerie vocale, prise en charge des télécopies, systeme
de numéro unique, appels gratuits en interne... Le haut-débit permet aux utilisateurs d@ptimiser [@sage de
ces applications et d@ccéder aux fonctionnalités les plus évoluées comme la visioconférence, la mise en
place de Web Call Centers, le e-learning... On peut ajouter a ce constat le fait que 19% des entreprises
placent le transport de la voix sur IP en téte de leurs attentes en matiére de services téléphoniques.

Encore trop vue comme un gadget aujourd®ui, cette technologie peut pourtant étre un véritable gain
defficacité et de codt, en permettant le déploiement d@pplications de maniére plus simple et moins colteuse
via le haut-débit, et en autorisant ainsi une baisse des colts d@xploitation, une augmentation de la
productivité individuelle et des services aux particuliers.

Ce n@st en effet plus la question de la faisabilité, ni méme de la maturité de cette technologie IP qui se pose
aujourd@ui, mais bien celle du déploiement du haut-débit, qui fait figure de chainon manquant pour toucher
les particuliers et les PME.

Télévision :

La télévision sur IP n@st pas un projet, c@st déja une réalité. Pour bien comprendre ce dont il s@git,
il convient avant tout de préciser deux points. La télévision n@st pas forcement liée au téléviseur en tant
gu®bijet ; télévision implique qualité de service (image stable, fluide et bien définie). De fait, la télévision sur
IP ne doit pas étre confondue avec le streaming sur le Web qui s@dresse a un marché ciblé. Le mode de
consommation est différent. La télévision sur IP doit s@scrire dans une logique d@udience de masse qui se
chiffre en centaines de milliers voire en millions d@bonnés, lesquels doivent disposer d@n accés haut-débit
qui peut se définir aujourd@ui comme offrant au moins 450 kbits/s. Comment dés lors atteindre cet objectif ?
Il existe a priori quatre solutions:

- le téléchargement de contenu vidéo, lequel exige des serveurs performants et ne correspond pas a la
logique de flux.

- l@nicast a la demande, autrement dit le fait de délivrer un flux haut-débit par utilisateur connecté. Cela
conduit le plus souvent a une saturation des serveurs et a une baisse de la qualité de services
proportionnelle aux taux de charge.

- le mode diffusé (broadcast) qui suppose la diffusion d@n flux unique qu®y ait ou non quelqu@n pour le
regarder. Ce mode s@veére donc peu économe en ressource.

- le mode multicast par lequel un flux est diffusé pour tous si et seulement si une personne en a fait la
demande.

C’est cette derniére solution qui semble a la fois la plus économe et la plus efficace, car elle permet
une optimisation du réseau (un segment, un flux quelle que soit I@udience non nulle en aval), une non
saturation des serveurs, un débit élevé indépendamment du taux de charge du serveur et enfin un codt fixe
(non lié a l@udience) pour le distributeur.

La télévision sur IP grace au haut-débit semble donc étre un service ayant un bel avenir. Les
fournisseurs d’'accés semblent trés intéressés. Le multicast IP permet en effet de maitriser et de réduire les
codts, d@conomiser de la bande passante, de gérer la qualité de service, d®©ffrir de nouveaux canaux de
distribution de contenus, de favoriser de nouveaux usages et mode de consommation. Le seul probléme
semble étre la bande passante requise pour que I'utilisateur puisse profiter de ce service, car le haut-débit
actuel ne permet pas d’avoir la vitesse de connexion adéquate.
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Loisirs :

Les utilisateurs du haut-débit sont de grands consommateurs Internet, ils dépassent nettement les
autres internautes dans l@nsemble des usages. L@udio-visuel et les jeux, des usages nécessitant
d@nportantes ressources, attirent fortement ces utilisateurs. Les internautes connectés via haut-débit sont
plus du double a utiliser des applications audio-vidéo par rapport a l@nsemble des internautes (57.7% contre
24.6 %). Leur usage des jeux en ligne est également révélateur : 8.1% contre seulement 2.9% d@ternautes.

Informatique d’entreprise :

Les spécialistes sont unanimes : le haut-débit va devenir t6t ou tard un passage obligé pour les
entreprises, comme l@st depuis quelgues années le fax ou encore le téléphone portable. Le trafic Internet
double effectivement tous les 6 mois environ et de nouveaux services apparaissent, de plus en plus
gourmands en bande passante. Autrement dit : les entreprises vont devoir se doter de transmissions a
grande vitesse si elles ne veulent pas étre dépassées par leurs concurrents. La raison de franchir le pas du
haut débit est tout simplement... financiére.

Avantage financier :

Les statistiques montrent que les temps de connexion des entreprises a Internet augmentent
régulierement. Malheureusement, pour toutes les entreprises qui ne bénéficient que de liaisons RTC ou
RNIS, cela se traduit par des factures téléphoniques en inflation constante. Avec une connexion haut-débit,
I@ntreprise a au contraire une totale maitrise de son budget.

Quelle que soit la technologie utilisée (DSL, cable, fibre optique...), les opérateurs proposent
effectivement des forfaits mensuels avec une connexion permanente et sans limitation de durée. En d@utres
termes, il est possible d@couter 24h sur 24 en fonds sonore une radio Internet sur son PC, sans aucun
surco(t a la fin du mois. L@vantage pour l@ntreprise est donc conséquent : ses salariés peuvent aller sur la
toile a volonté... sans jamais faire varier l@nveloppe annuelle planifiée en matiere de télécommunications
internet.

Gain de temps :

Autre avantage du haut-débit, la question du temps. La encore, quelle que soit la technologie
utilisée, des capacités et donc des vitesses de transmission en entrant ou en sortant qui sont bien sar
beaucoup plus importantes. Autrement dit, dés que I@ntreprise exploite Internet au quotidien, non pas
simplement pour recevoir et envoyer des e-mails, mais pour transférer des fichiers plus ou moins volumineux
ou pour consulter de fagon réguliere des sites, il lui faut impérativement passer au haut-débit. La question se
pose encore moins pour les groupes disposant de plusieurs sites et souhaitant mettre en place des
visioconférences : le haut-débit est obligatoire et certaines technologies seront méme déconseillées,
n@ssurant pas un niveau de débit suffisant et garanti pour ce genre de liaison. De la méme fagon, le haut-
débit s@npose pour les sociétés travaillant dans des secteurs grands consommateurs de débits : le
multimédia, le médical, I@-business, le télétravail, le téléenseignement, la presse...

Une question de taille :

Le haut-débit offre également la possibilité aux grandes entreprises de constituer un réseau privé
virtuel avec tous ses établissements éloignés. Cet "intranet multi-sites" est devenu quasi obligatoire pour les
groupes qui veulent étre reliés en permanence avec leurs sites en France ou a I@tranger, afin de mieux
partager toutes les informations. Seules des transmissions a haut-débit peuvent permettre des messageries
ultrarapides, une comptabilité en temps réel, un acces rapide aux bases de données, le partage
d@pplications, les optimisations informatiques, la télémaintenance... L@utre intérét d@n réseau privé virtuel
est de garantir une sécurité optimale dans les échanges.

Les opérateurs proposent a présent des forfaits aux entreprises comprenant une étude des besoins,
une mise en place et une maintenance du réseau interne de I'entreprise pour un codt forfaitaire, ce qui
permet a I'entreprise une meilleure maitrise de son budget internet. A cela peut méme s’ajouter un service
de téléphonie par IP passant par I'intranet de I'entreprise, service fort utile quand les différents sites de
I'entreprise sont éloignés, ce qui permet d’économiser sur les factures téléphoniques (voir la partie sur la
téléphonie).
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Le choix de I'’externalisation :

Enfin, une liaison haut-débit ouvre I@pportunité pour les entreprises de bénéficier des services d@n
"Data Center". |l s@git d@n centre d&ébergement, de maintenance et d@ccées a des données, des
informations et/ou des applications, situé chez I@pérateur. L@térét pour la société est d@xternaliser toute
son informatique dans une stratégie de maitrise et de réduction des co(ts. Les entreprises du commerce
électronique et les sites "portails” trouvent également dans le Data Center une protection maximale de leurs
serveurs, centres névralgiques de leur activité.

A travers |©ffre Data Center, |l©pérateur s@ngage sur des vitesses d@cces, I@tégrité des données
de stockage et la transmission, la sécurité des données et des acces (il doit faire face a des menaces
virales, d@trusion...) et enfin sur la mise a jour réguliére des applications et des informations. En somme,
|©pérateur assure 24 heures sur 24 une gestion et une supervision totale des installations informatiques de
son client. Cette solution n@st bien sir "économiquement” viable que dans le cadre d@ntreprises qui
détiennent un parc informatique important nécessitant des locaux techniques spécifiques comprenant : une
climatisation, un systeme de protection anti-incendie, des installations de sécurité (vidéo surveillance, carte
d@cces...), une centrale d@limentation en cas de coupure électrique, une présence permanente d@quipes
informatiques... Donc a l@rrivée un budget trés élevé, qui est peut étre totalement maitrisé avec I©ption
centre d@ébergement. D@illeurs, si les opérateurs proposaient essentiellement jusqu@ présent leur Data
Center aux seules entreprises du secteur des services Internet, ils ciblent désormais toutes les entreprises
dotées d@ne informatique conséquente : le marché va donc devenir concurrentiel.

Concurrence entre entreprises .

Il est important que dans la course au débit, I@ntreprise suive le rythme, ne serait-ce que pour se
mettre au niveau de ses concurrents : aujourd@ui, la plupart des sociétés de moyenne importance sont déja
équipées en haut-débit. Pour se persuader de l@tilité du haut-débit, il suffit de prendre un exemple : pour
leurs prospects les plus importants, les entreprises déja connectées a Internet prennent de plus en plus
I®abitude d@nvoyer leur plaguette, leurs documents, leurs catalogues, les visuels de leurs produits... par e-
mail plutét que par courrier, afin d@ller toujours plus vite. Or, avec une liaison RTC ou méme RNIS, cette
transmission pose probléme : le transfert est beaucoup trop lent. Dans le méme esprit, une entreprise qui fait
des recherches sur Internet veut que les pages des sites se chargent rapidement a I@cran, pour perdre un
minimum de temps sur des rubriques qui ne I@téressent pas. En d@utres termes, au niveau opérationnel, le
haut-débit devient de plus en plus un des moteurs vitaux de I@ntreprise. L@utre argument est que le haut-
débit est désormais accessible financierement méme pour les petites sociétés.

Conclusion :

Il'y a deux grandes raisons qui devraient inciter les entreprises, quelle que soit leur taille, a passer
au haut-débit. La premiere est bien sir de bénéficier de vitesses de transmission plus importantes et donc
d@voir un gain de qualité. La seconde est que les nouvelles applications demandent de plus en plus un débit
élevé pour fonctionner convenablement et que les contenus des sites sont de plus en plus lourds. En
résumé, une entreprise voulant profiter des derniers développements dans le domaine de Internet a
impérativement besoin du haut-débit.
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2) Limites
Contraintes géographiques :

Malgré la trés nette progression du nombre de connectés
haut-débit en France ces derniers mois, qui place la France en
deuxiéme position européenne derriére I'Allemagne, la couverture
géographique ne semble pas s’étendre a 'ensemble du territoire.
Si 'ADSL a permis en grande partie cette évolution, il ne faut pas
oublier gu’elle a ses limites, puisqu® faut se situer a moins de 3
km d@n répartiteur téléphonique, pour en bénéficier a plein débit :
le territoire francais ne pourra jamais étre couvert a 100 %.

De plus, pour des raisons de codt, les opérateurs
privilégient les grandes agglomérations, délaissant les zones
rurales ou le nombre de connectés potentiels est inférieur a celui
des zones urbaines, et ou le codt d’installation et de maintenance
des lignes est plus élevé. Voir carte ci-contre :

Cette situation est aggravée par le phénoméne du
dégroupage et de la libéralisation du marché des
télécommunications, car les opérateurs n’ont pas I'obligation de
proposer a I'ensemble des habitants une connexion haut-débit.
Ce phénomene constitue une fracture “numérique” a I'échelle
nationale, c’est-a-dire un oubli des zones rurales dans la
révolution des technologies haut-débit ; ces technologies ne
constituant alors pas un moyen de rapprocher les différents secteurs du territoire mais bien un nouveau
facteur de séparation ville/campagne.

Saturation du marché :

Actuellement, les fournisseurs d’accés peuvent avoir une situation financiére correcte car ils profitent
de 'augmentation quasi-ininterrompue du nombre de connectés. Cependant, a terme, le marché risque
d’étre saturé, car le coeur de cible, c’est-a-dire les personnes les plus consommatrices de médias et de
nouvelles technologies va étre rapidement totalement équipé d’'une connexion haut-débit. De plus, il est
prouvé que le grand public réagit toujours en retard a I'arrivée des nouvelles technologies. Les providers
pourraient donc connaitre des problémes financiers s’ils n’anticipent pas ce phénoméne. Le challenge pour
eux étant de lutter contre I'inertie du marché, en trouvant des applications et en proposant des offres
susceptibles de séduire le plus grand nombre possible d’abonnés.

Cette saturation du marché est déja visible en certains points du globe. En effet, le site Point Topic,
spécialiste dans le domaine de Internet haut-débit, s@st renseigné auprées des 28 opérateurs responsables
de 79,1% des lignes DSL dans le monde. Le leader Korea Telecom, par exemple, a enregistré une
croissance modeste de 6,2% au premier trimestre 2002, ce qui pourrait étre un signe de saturation du
marché. Son rival Hanaro quant a lui a vu son portefeuille clients augmenter de 13% au cours de la méme
période. Ces chiffres sont & comparer avec ceux des derniéres années, pendant lesquelles le nombre de
clients augmentait d’environ 20% par trimestre.

Cette saturation progressive du marché, qui semble apparaitre en premier lieu en Asie, ou le taux de
pénétration du marché des connexions haut-débit est assez important, s’étendra sans aucun doute
prochainement en Europe et dans tous les secteurs ou le pourcentage de connectés haut débit parmi les
internautes est éleve.

Goulots d’étranglements :

Le haut-débit ne peut étre la solution miracle, car I@ccés a l@tilisateur final n@st qu@n des goulots
d@tranglement du réseau. Par exemple, un débit théorique maximal de 512Kbit/s (9 fois plus que par
modem classique) ne signifie pas que tout Internet est accessible a cette vitesse : placer un modem haut
débit chez le client ne supprime pas les autres goulots d@tranglement du réseau. Voici les principaux :

- les fournisseurs d@ccés (de qui dépendent les connexions)
- les épines dorsales du réseau ("backbones")
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- les routeurs (les "aiguillages" de I@formation sur Internet)
- les serveurs (principaux entonnoirs du réseau a I®eure actuelle)

Des études pratiques ont montré que de 1983 a 1998, la bande passante globale (c@st a dire le
débit total) disponible pour I@nsemble des internautes a augmenté de 50% par an. On peut voir les mesures
pratiqgues symbolisées par les points bleus sur le graphique logarithmique ci-dessous).

A ceux qui trouveraient le chiffre faible, comparons-le a la progression annuelle de puissance des
ordinateurs, qui est de 60% par an (loi de Moore, +100% tous les 18 mois), et qui est jugée comme sans
équivalent dans I@istoire des technologies. Il n® a aucune raison de penser que la progression de la bande
passante totale soit plus rapide ces prochaines années, tant les investissements nécessaires pour la faire
évoluer sont élevés, et tant elle est dépendante de celle des composants électroniques.

Pour conclure :

Dans les 4 prochaines années, la capacité globale du réseau augmentera au méme rythme que le
nombre d@ternautes, ce qui ne créera pas plus de débit moyen disponible pour chacun. Si demain, tous les
utilisateurs accédaient au réseau via le cable ou 'ADSL, sans que le reste du réseau n@volue, nous ne
verrions d@mélioration des débits qu@ux heures trés creuses (la ou le haut-débit apporte le plus
d‘améliorations), alors que nous ne verrions qu@ne tres faible amélioration aux heures "pleines", ce qui
rendrait le surf & ces heures encore plus insupportable, notre patience allant en diminuant.
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Conclusion

Ainsi, on peut donc distinguer trois facons d’accéder a Internet par haut-débit, celle ayant le meilleur
avenir est sans aucun doute la technologie du xDSL (HDSL, SDSL, ADSL, RADSL, VDSL), en particulier
’ADSL qui a connu la plus grande progression mondiale ces derniéres années. En effet, elle offre au grand
public un rapport coGt/performances/accessibilité dépassant largement celui du satellite, beaucoup trop cher
ainsi que le cable qui reste cependant un concurrent sérieux.

Le monde est en train de se rendre compte de la multiplicité des applications du haut-débit et des
avantages qu'il peut apporter. Il ne reste donc qu’a pouvoir fournir I'accés haut-débit dans les zones les plus
reculées, ce qui n'est pas une mince affaire, en particulier en France avec le conflit France
Télécom/opérateurs alternatifs. Mais rien ne pourra arréter cette évolution croissante du partage de
l'information : il suffit de constater I'extension du réseau mondial ces derniéres années, le désir de créer de
nouvelles technologies ou encore la progression du nombre d’internautes haut-débit qui est flagrante.

En dehors de cet apport d’information qui nous servira sans doute en seconde année d'lUT
informatique (cf. cours réseau), ce projet nous a apporté plusieurs sortes d’expérience :

- La capacité a travailler, s'organiser et se coordonner dans un grand groupe d’étudiants, de fournir un
maximum de travail tout ¢ca dans le respect du planning et des délais et une plus grande facilité a rechercher
l'information pour certains d’entre nous. De plus, la création d’un site web (www.protut.fr.st ) pour
communiquer et nous coordonner a permis de s'échanger des informations tout au long du travail.

- Nous remercions Mr Pleyber (professeur a I'lUT 2 Grenoble département informatique) pour les conseils et
les encouragements qu’il nous a fournis.
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Annexe : répartition des taches

- partie 11) A)

- introduction

- partie 1ll) B)
- construction et mise a jour du site

- résumés francais et anglais

- partie lll) A) 1)

- regrouper les travaux de chacun et mettre en forme le projet final

- page de présentation + page du plan du projet + page de répartition des taches

- partie lll) A) 2)

- rappel des résultats obtenus et des perspectives dégagées

- partie 1) B)

- Présentation et état de |"art et de la pratique

- partie 1) A)

- compte-rendu sur I'enrichissement acquis

- partie Il) B)



