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ET .1.-Télecom.: économies et
stratégies

Objectifs

- Les facteurs clés du succés d’un systéme
décisionnel.

- Comprendre linfluence de la technologie
sur la mutation des marchés des Télécoms et
I’évolution de la régulation.

Profil stagiaire
Toute personne ayant besoin de comprendre
'économie des télécommunications ainsi que
les facteurs de stratégie actuelle de I'industrie.

Programme
Les principes économiques et le
fonctionnement des marchés

- Les

télécommunications et des TIC.

caractéristiques ~ économiques  des

- L'économie des réseaux et les technologies de
réseau.

- Les prix (fixation).

- Risque et investissement.

- L'économie de I'innovation et des normes.

- L'approche = économique  au  spectre
électromagnétique.

- Les aspects économiques de la régulation et
l'utilisation des principes de 1'économie.

- La politique de concurrence et de régulation
dans les télécommunications

- L'adaptation a l'évolution du monde.

- Le mix économies et stratégies.

U1V

KT 2 -L.a téléphonie d’entreprise

Objectifs

- Présenter une sélection rigoureuse mais
néanmoins compleéte des principes essentiels
des télécommunications d'entreprise et du
vocabulaire associé.

- Décrire les différentes normes utilisées en
téléphonie, les principes d'architecture et les
équipements de téléphonie, les services et les
applications disponibles.

- Montrer comment Sstructurer un réseau
de téléphonie d'entreprise ou comment en
comprendre l'organisation.

nouvelles

- Appréhender également les

technologies liées au monde des télécoms.

Profil stagiaire
Cadres informatiques et techniques désirant
mettre a jour leurs connaissances ou découvrir
les possibilités nouvelles offertes par la
migration des services téléphoniques classiques
vers le monde IP.

Pré requis
Des  connaissances  ¢lémentaires  des
protocoles IP et de la problématique réseau

sont nécessaires.

Programme

1. Présentation

- Les débuts de la téléphonie

- Le marché en France et ailleurs

- Les principaux acteurs leurs roles respectifs

- De la voix a la téléphonie.




. Le service téléphonique de ’entreprise

Le RTC : le Réseau Téléphonique Classique,
le Réseau Téléphonique Commuté.

Le service téléphonique d’entreprise :

Son architecture.

Ses ¢léments actifs (PABX, Terminaux).

Les services disponibles.

Ses contraintes et limitations.

. Réseaux téléphoniques d’opérateurs fixes
Le traitement du signal (analogique et
numérique).

Les supports de transmission : paires
métalliques, fibre, satellites...

Le multiplexage temporel (TDM) : principe
Evolution des réseaux téléphoniques RTC,
RNIS (BRI, PRI).
Organisation des  réseaux  opérateurs
(numérotation, routage, taxation,...).

Les acces opérateurs numériques (MIC)

Les signalisations : RNIS (Q931), SS7...

Les services évolués et le réseau intelligent.
Evolution des réseaux Télécoms, vers la
convergence Multimédia

. Les offres d’acces opérateurs

Acces hauts débits

Acces sans fils (BLR, Hot spots, WiMAX)
MAN, WAN

. Evolution de la téléphonie d’entreprise :
TDM Du a I’'IP

Architecture et composants.

Ticket de taxation (CDR), statistiques

Le traitement des appels (call handling).

Le routage et la commutation (performance,
capacité).

Evolution de [I’architecture des réseaux
d’entreprise, convergence voix/données
(PABX, PABX-IP)

Interconnexion de PABX (RPIS)

Evolution vers la téléphonie sur IP (TolP).

Les Call Centers.

. Architecture et composants des call centers

(ACD)

Les étapes de traitement d’un appel client
(qualification,  pré-routage,  distribution,
traitement).

Distribution et gestion de file d’attente
entrante et sortante, supervision d’appel.
Couplage Téléphonie Informatique (CTI)
et les standards CSTA

. La téléphonie sur IP

D¢éfinition et concepts

Les réseaux d’entreprise et leurs évolutions :
Séparation Voix / Données

Convergence vers un seul réseau

Pourquoi migrer vers la TolP ? Les avantages
et les inconvénients d’une migration.
Comment intégrer la TolP au systeme
d’information de I’entreprise

Comment inter-opérer avec les réseaux
téléphoniques classiques

Les fonctionnalités utilisateurs apportées par la
TolP

Le marché et ses acteurs.

Le vocabulaire de la TolP.

. Role et objectifs de la signalisation

Les différents types de signalisation
Les standards de signalisation et Ila
convergence vers I’IP

La suite des protocoles multimédia H323,




SIP, RTP, MGCP

- Les codecs Multimédia (G7xx, AMR, H263,
MPEG 4)

- Architecture et dynamiques des flux

9. Les services et les applications de la
téléphonie

- Lesservices de base (notions de double appel,
multi-ligne).

- Les services d’accueil (pré-décroché, guides
vocaux, groupements, filtrages, poste
opérateur).

- Messagerie vocale et messagerie unifiée.

- Syntheése vocale et technologie « text to
speech ».

- Standard automatique et serveur vocal
interactif (IVR, IVVR).

- Les applications de gestion (configuration,
annuaire, restrictions d’appel, reporting,
taxation...).

- Personal Information Management (routage
personnalisé des appels, gestion automatique
des renvois, couplage agenda, click to dial,
mail...).

- Les nouveaux services (présence, messagerie
instantanée, conférence évoluée, visiophonie

interpersonnelle).

10.Intégration de la téléphonie mobile, sans fil
et via le Web

- Téléphonie d’entreprise : le DECT

- Les réseaux mobiles GSM, EDGE et UMTS

- Les solutions de mobilité sur IP (Wifi / 802.11x,
WiMAX)

- La convergence fixe-mobile (UMA).

- Services voix/vidéo temps réel via le web
(API XML, Voice XML)

U\

FT 3 -Evolution des réseaux

U1V

actuels vers les NGN

Objectifs
Comprendre la migration des réseaux
traditionnels vers les réseaux de nouvelles
générations, ’architecture etlestechnologies

utilisées et les nouveaux services associés aux
déploiements des NGN.

Profil stagiaire

Ingénieurs, planificateurs de réseaux,
décideurs ceuvrant a la définition de la stratégie
des services des opérateurs, des Régulateurs

et ISP du secteur des télécommunications.
Programme
1. Panorama des réseaux actuels (RTC, Réseau

services mobiles 2G ; 2,5G)

2. Dynamique du marché poussant au NGN
(Next Génération Network)

3. Concept NGN

=

. Architecture IMS (IP Multi Media System)
/ NGN

- Création d’un environnement orienté client

- Fonctionnalités, services et applications

- Protocoles

5. Process conduisant a IMS/ NGN : Enjeux
Techniques et Economiques
o Cas d’un opérateur de réseau mobile
o Cas d’un opérateur de réseau fixe

6. Des solutions de Constructeurs



FT 4 -Réseaux et

telecommunications : présent et
avenir

Objectifs

- Acquérir une connaissance précise sur les
architectures et services de réseau et de
téléecommunication ainsi que sur leurs évolutions
en cours vers le tout IP.

- Décrire les infrastructures de réseaux et
de télécommunication actuelles et a venir,
l'architecture et les services IP ainsi que les
principales applications de communication.

- Présenter comment la migration vers de
nouvelles architectures IP modifie les services de
réseaux et de télécommunication. Pour chacun
de ces thémes, les aspects techniques, services et
économiques sont abordeés.

Profil stagiaire

- Ingénieurs, techniciens et cadres, utilisant ou
chargés de mettre en ceuvre des réseaux ou des
services de télécommunication et désirant avoir
une vision générale des technologies de réseaux.

- Des connaissances de base en informatique et en
réseaux sont souhaitables.

Programme

1. Introduction

- Rappels sur les mode¢les d’architectures

- Analyse fonctionnelle des protocoles et
architectures

- Grandes familles d’architectures : synchrone,
mode circuit, mode paquet avec et sans connexion.

2. Architectures conventionnelles et services
circuit

- Infrastructures PDH/SDH, DWDM et ATM

- Avenir des services circuit : RTC, RNIS et liaisons louées

3. Ethernet

- Architecture et évolutions : du CSMA/CD a la
commutation

- Réseaux locaux virtuels, spanning tree, QoS

- Utilisations en entreprise et chez les opérateurs

- Avenir d’Ethernet : Carrier Grade Ethernet

Boucle locale et réseaux d’accés fixes

Supports : paire téléphonique, fibre optique, radio,
coaxial, etc.

DSL : principes de fonctionnement, architectures,
services

Fibre optique : techniques PON

Régulation des marchés DSL et fibre : dégroupage
et mutualisation

Boucle locale radio WiMAX.

Réseaux céablés et CPL

Mise en ceuvre pour les acceés aux réseaux
d’entreprise et a I’Internet

Réseaux d’acces mobiles et nomades
Wi-Fi : protocoles IEEE 802.11
Architecture GSM

Evolutions : GPRS et EDGE

Réseaux 3G UMTS

LTE etla 4G

Avenir des infrastructures de réseau

Réseaux d’acces fixes et mobiles

Cceurs de réseaux TCP/IP : architecture et
protocoles
[Pv4—TCP/UDP/RTPprincipesdefonctionnement
Adressage et gestion des adresses : NAT et PAT
Routage LAN et WAN : RIP, OSPF, BGP

DNS et noms de domaines

IP multicast

IPv6: mobilité, peer to peer, adressage

Multiplexage MPLS

TAG et chemins, LER et LSR

Utilisations en VPN IP et en infrastructure de
ceeur de réseau

G-MPLS un outil généralisé de gestion de réseau
et d’ingénierie de trafic

Qualité de service

Besoins applicatifs en qualité de service
DiffServ : PHB, Priorité et Drop
Configuration et mise en ceuvre




9. Sécurité sur IP

- Authentification et sécurisation

- Pare-feux et reverse Proxy

- Cryptage, certificats, [Psec et SSL

10. Architectures applicatives

- Mod¢le internet/intranet/extranet

- Réseaux d’overlay

- Modéle client/serveur : middleware et EAI

- Télévision sur réseaux de données et vidéo
sur I’internet : IP multicast ou CDN

11. Architectures de voix et téléphonie sur IP
- Codages de la voix : G.729, G.723, G.711
- Architectures : H.323, SIP, MGCP

12. Mise en ceuvre de la téléphonie sur IP

- Nouveaux postes de travail multimédia :
softphone

- Applications intégrées de communication :
messagerie unifiée, numéro unique, annuaires,
audio et

- vidéoconférence, etc.

- Infrastructures locales (IP-PBX) et services
de voix sur IP : IP-Centrex, communications
intersites, services d’acces, etc.

13.Nouvelles architectures de services
- Des NGN a IMS

- Migration de la valeur ajoutée et des services
en périphérie du réseau

- Nouveaux services a valeur ajoutée et modeles
économiques

- Convergence fixe-mobile et multimédia

- Impactsurlesrevenusetlemodele économique
des opérateurs

14. Synthése et conclusion

U\

FT S -Ravonnement

électromagnétique non ionisant
(RNI) et santé des populations

Objectifs

- Informer sur [D’état des connaissances
scientifiques des RNI sur la santé

- Informer sur le cadre réglementaire RNI et
santé

- Informer des dispositions en vigueur prises
par les différents acteurs, y compris les
mesures de prévention.

Profil stagiaire
Techniciens et ingénieurs amenés a intervenir
sur des sites en présence d’antennes ou amenés
a développer des systemes de communication

sans fil.

Programme

1. Concepts sscientifiques de bases

- Notions de champ et rayonnement
¢lectromagnétique

- Antenne
- Rayonnements lonisants et non [onisants

2. Etat de la réglementation sur I’exposition aux
Ondes

- Réglementation Internationale

- Réglementation Nationale

3. Les initiatives / Actions des principaux acteurs
- Pouvoirs Publics

- Régulateurs

- Opérateurs télécoms

- Populations




FT 6 -Services / acces universel

Objectifs
- Comprendre les différents enjeux liés au concept
de Service/ Accés Universel

Profil stagiaire

- Opérateurs, équipementiers, services techniques.

- Architectes et planificateurs de réseaux, ingénieurs
grands comptes, cadres des services achats.

Pré requis
Des connaissances de base en transmission
optique et Ethernet sont nécessaires.

Programme

1. Notion de Marché
- Demande

- Offre

- Problématique de I’acces aux TIC dans les pays
en développement
- Contenu

2. Les TIC comme outils de développement
- Enjeux Economiques
- Enjeux Socio-politiques

3. Concept de Service / Accés Universel

- Approche de la notion de Service / Acces
Universel

- Définition

- Recommandation des actes additionnels de la
CEDEAO

4. Mise en ceuvre du Service / Accés Universel

- Acteurs concernés

- Mécanisme de financement du Service/ Acces
Universel

- Technologies pour le déploiement

- Organisation en change de la gestion

- Mécanisme d’utilisation des ressources

financiéres

KT 7 -Régulation du secteur.des
télécoms

Objectifs

Connaitre la réglementation appliquée au secteur
des télécommunications et comprendre les
contraintes qu'elle impose, pour la prendre en
compte dans l'activité professionnelle.

Echanger les expériences, recommandations
ou conseils avec l'équipe pédagogique des
professionnels des télécommunications.

Profil stagiaire

Ingénieurs, Responsables télécom, Chefs
de projets techniques, Chefs de produits ou
Responsables marketing, peu familiers avec la
réglementation, soucieux de connaitre les aspects
réglementaires dans les télécommunications
ou désireux d’approfondir leurs connaissances
et d’échanger avec des professionnels de la
réglementation.

Programme

1.

Caractéristiques et notion de bases sur les
marchés

Les marchés de concurrences parfaites

Les marchés imparfaits

Monopoles et oligopolis

Marché des services de télécommunication

Les fondements théoriques de la libéralisation
Les stratégies de libéralisation

La réglementation des marchés des tics

De la réglementation sectorielle en Cote d’Ivoire
Le code de Télécom

Le contenu

Les limites

Les perspectives

De la régulation des Télécommunications et des Tics
Le role du régulateur et les instruments de régulation
Typologies de marchés et d’opérateurs
L’interconnexion : principes et pratiques
Des relations inter opérateurs

Les accords d’interconnexion

Le catalogue d’interconnexion

e Lo 2 0 &




FT 8 -Technologie 4G LTE.
CDMA. WiMAX

Objectifs

- Expliquer [D’évolution des systéemes de
communications mobiles du GSM/GPRS
Jjusqu’au UMTS/HSDPA.

- Décrire Darchitecture du réseau UMTS et ses
interfaces ainsi que les étapes de migration du
GSM a PUMTS.

- Expliquer les principaux concepts et paramétres
du WCDMA.

- Décrire le background général de la 3G et son
évolution vers le LTE.

- Expliquer les objectifs du design en LTE et sa
Aexibilité spectrale.

- Lister les éléments du EPC et E-UTRAN et
décrire les interfaces et protocoles du réseau.

- Expliquer les mécanismes radio en LTE,
protocoles et canaux.

- Décrire les structures de trames, procédure et
opérations radio.

- Expliquer la flexibilité spectrale assurée par le
LTE.

- Décrire briévement les considérations de
déploiement et les options d’interfonctionnement
avec les autres technologies.

- Lister les standards et profils WiMAX

- Décrire les principaux blocs de [’émetteur
WiMAX.

- Expliquer le concept OFDM et son utilisation en
WiMAX.

- Expliquer le concept de sub-carrier permutation
et son utilisation en WiMAX.

- Expliquer les concepts de Ranging et Power
Control en WiMAX.

- Décrire le modéle de référence de I’architecture
réseau.

Profil stagiaire

Ce séminaire offre une vue détaillée des
technologies UMTS/HSDPA, LTE et WiMAX.
Il concerne les ingénieurs et les managers
techniques voulant acquérir les concepts de base
des systemes mobiles 3G et 4G, leurs architectures
réseaux, nceuds, protocoles, procédures, ainsi que
les interfaces radio et leurs fonctions.

Programme

Module 1

1. Background on WCDMA
Evolution Towards 3G
WCDMA standardization

WCDMA specification

IV

. Network architecture and interfaces
GSM/GPRS Network Architecture

UMTS/WCDMA Network Architecture
Migration steps from GSM to WCDMA
UTRAN: Protocol Model and Functions

. WCDMA concepts and parameters

CDMA Concept

DL/UL Spreading and Modulation

WCDMA Codes

Comparison between WCDMA and CDMA2000
WCDMA Radio Parameter

. WCDMA Channels

WCDMA Channels and Layers
DL/UL Physical Channels
Transports Channels

Logical Channels

. Channel Structure and Mechanisms

Common Pilot Channel and Acquisition
Synchronization channel and Procedures
Downlink S-CCPCH

Page Indication Channel

Dedicated Control / Data Channels
Downlink shared Channel

FBI, TPC, and TFCI

Multi-Code Transmission and Coding,
Base-station Transmit Diversity

. Service Multiplexing

DL Data Coding and Multiplexing
UL Data coding and Multiplexing

. HSDPA Key Characteristics

HSDPA Network Architecture

Supported Data Rates

Link Adaptation in HSDPA

Channel Quality Indicator (CQI) Reporting Fast
Scheduling

Hybrid-ARQ

. HSDPA Downlink Channels

HS -DSCH
HS-SCCH
HS-DPCCH

. Mobility Management and Call Flow

Considerations

Active Set Management
Cell switching
End-to-End Call Flow
Put All Together




. Introduction to LTE

LTE Design Targets

LTE Spectrum Flexibility
LTE Network Architecture

. System Architecture Evolution (SAE)

Terminology

Evolved Packet Core (EPC)
E-UTRAN and EPC Model
E-UTRAN Architecture
Interworking with other RATs

. LTE Protocols and Procedures

Protocol Architecture-User Plane
Protocol Architecture-Control Plane
QoS and EPS Bearers

SI Interface Protocols and Procedures
X2 Interface Protocols and procedures

. LTE Radio Mechanisms

Downlink and Uplink Multiple Access
Scheduling and Rate Adaptation
Hybrid-ARQ

Inter-Cell Interference Coordination
Multiple Antenna Techniques

. LTE Radio Interfaces Architecture

LTE Radio Protocol Architecture
Radio Link Control (RLC)
DL/UL Channels

Terminal States

. LTE Radio Frame

Time Structure of UL/DL Frames
Frequency Structure of UL/DL Frames
Duplex Modes and UL/DL Configurations

. LTE radio procedures

LTE Cell Search
Random Access
Timing Advance
Paging

. LTE Operations

Initial Network attach
Tracking and Update

Cell Reselection

Inter and Intra MME Handover

. Interworking and deployment considerations

Frequency Planning

Capacity Planning

Interworking with 3GPP and no 3GPP RATs Put all
together

Assessment based on learning objective

. WIiMAX and IEEES802.16 Activities

Motivation behind WiMAX
History of WiMAX Standardization
WiMAX Projects

WiMAX Standard Specifications
WiMAX Profiles

. WiMAX radio Interface--PHY Layer

Overview of WIMAX Radio Interfaces
WiMAX Transmitter

Channel Coding and modulation
Hybrid-ARQ

OFDM Symbol Structure

Burst profiles

Sub-Carrier Permutation Schemes
Slot and Frame Structure

MIMO Technics

Ranging

Power Control and Channel
Quality Measurements

. WiMAX radio Interface—MAC Layer

Main functions

MAC Sub-Layers
Convergence Sub-layers
Packet Header Suppression
MAC PDU and SDU
Bandwidth Reservation
Schedulers and QoS Classes
Service Flow

Initialization and Network attachment
Sleep Mode Operations
Mobility Management

. WiMAX Network Reference Model

Network Reference Model
Protocol Layers
QoS Functional Architecture

Handoff Scenarios
VolP WiMAX




ol

ET9 -Téléphonie IP : protocoles.

signalisation. QoS. étude du cas
YVoIP Centrex

Objectifs

Expliquer la structure des solutions VolP, TolP
Décrire les fonctionnalités PABX, IPBX, IP
Centrex

Différencier les différents protocoles : H.323,
MGCP, SIP

Décrire les principes SIP, le protocole

Décrire les enjeux de la VolP/TolP : maitrise de
la QoS, codage de la voix, sécurité, portabilité,
appels d’urgence,...

Décrireles différentes vulnérabilités des solutions
VoIP / TolP et les solutions de protection et
positionnement : NAT, SBC, Firewall applicatif
VoIP.,...

Profil stagiaire

Responsables des SI en charge de la téléphonie,
administrateurs, techniciens et ingénieurs en
charge de plateforme PABX/IPBX, SSII.

Programme

Protocoles de transport de la voix : RTP, RTCP
Numérisation, codage, G.711, suppression des
silences

Autres codages et compression G.722, G.723,
G.728, G.729

Les criteres de qualité du transport de la voix,
traitement de 1’écho, Fax

SDP : Session Description Protocol, exemples de
traces

Notion de téléphonie & VoIP

Bases de la téléphonie, fonctionnalités des PABX
Structure des solutions VoIP

Softswitch, MediaGateway, IPBX, IP Centrex
Services téléphoniques & applications vocales,
les atouts de la VoIP

Les réseaux privés de PABX, IP trunking

IP Centrex, différenciation

Les accés au réseau, les solutions sans fils :
DECT, WiFi

Le transport de la voix, flux RTP

Atouts et limites de la TolP

L’acces: paires téléphoniques, FO, To, T2,
ADSL, xDSL, WiMax

Codage de la voix

Bande passante téléphonique et QoS

Protocoles VoIP, différenciation
o Rappels TDM: signalisations d’abonnés
- Q 930, Q-SIG
o Protocoles VoIP
o Principes et différenciation H.323,
MGCEP, SIP, principes, évolutions
o Capacités d’établissement SIP, principe
d’un appel SIP, H.323 / SIP
o Déploiement, serveur DHCP, TFTP
Outils de test et analyseurs, exemples
Technologies QoS, interopérabilité
IP, MPLS, Diffserv
Réseaux LAN WAN et QoS de la voix sur IP
Les enjeux de la QoS, critéres et solution
LAN et WAN
Gestion des VLAN, VPN
Portabilit¢ des numéros, ENUM, appels
d’urgence, écoute discrete
Sécurité & VoIP / TolP
Les différentes vulnérabilités des solutions
VoIP / TolP
Spécificit¢ VoIP des solutions NAT / PAT,
adressage privé / public
FireWall, actions sur les flux RTP, sur les
flux de signalisation, spécificité¢ selon les
protocoles SIP, MGCP, H323
Principes de reconnaissance des signatures
SIP, MGCP, H.323
Mise en ccuvre de la sécurité, selon les
topologies rencontrées:
Interconnexion d’IPBX, VPN, IP Centrex
Interconnexion opérateur, Session Border
Controller
o L’offre PABX /IPBX, IP Centrex
Panorama de 1’offre des constructeurs




FT 10 -Optimisation du réseau

FT 11 -Management de projet

WAN

Objectifs
- Fournir les connaissances dont vous aveg
besoin pour pouvoir tenir compte des variables
| a considérer dans le processus de conception
d’un réseau ou dans celui de ’optimisation des
performances.

- Apporter aux participants les connaissances de
base nécessaires pour identifier les besoins du
flux de trafic et choisir la technologie appropriée.

- Présenter WAN suivant les critéres de largeur
de bande, de robustesse et des propriétés de
délai et identifier les techniques spécifiques qui
permettent d’optimiser la technologie.

Profil stagiaire

- Toute personne impliquée dans la conception
ou la maintenance d’inter-réseaux dans leur
entreprise.

- Tous ceux qui ont la responsabilit¢ de la
planification de nouvelles extensions pour un
réseau existant ou la rectification de problémes
des performances.

Programme
1. Le processus général de conception d’un réseau

Role des protocoles dans les performances réseau
Classification des applications selon leurs besoins
Identification et analyse des besoins

Mode¢le hiérarchique de conception logique

2

3

4

5

6. Conception logique des réseaux d’acces

7. Conception logique des réseaux de distribution
8. Conception logique du cceur de réseau

9. Planification de I’adressage et du routage

10. Conception physique

11. Services réseau de configuration et d’annuaire

appliqué aux réseaux de
téelécommunication

Objectifs
La formation permettra :

- D’analyser un cahier des charges

- de mettre en oeuvre une organisation de projet

- de réaliser un controle de I’avancement et des
coiits

- d’effectuer une analyse sommaire des risques

- d’initier une démarche qualité

Profil stagiaire
Tout professionnel des télécoms : techniciens,
ingénieurs, responsables, consultants, chefs de projet.

Pré-requis
Une expérience en télécommunication et une
expérience de I’encadrement sont souhaitables
pour profiter au mieux de cette formation.

Programme

1. Caractéristiques d’un projet télécom
- De I’idée a la réalisation, paradoxe

- Triptyque de contraintes, cycle de vie

- Typologie des projets télécom

2. Mise en action de I’ AMOA

- Démarche d’expression fonctionnelle de besoin

- Facteurs d’échecs des projets

- Zoom sur le cahier des charges fonctionnel,
comment établir un énoncé fonctionnel

- Zoom sur la spécification technique des besoins,
comment ¢tablir un dossier d’exigences
techniques

3. Mise en action de ’TAMOE

- Lettre de mission du chef de projet télécom

- Caractéristiques du chef de projet faciliteur,
coordinateur

- Caractéristiques des structures matricielles et task
force

- Structure d’un projet au sein de I’entreprise

4. Contexte, opportunité et organisation d’un
projet

- Raison d’étre

- Stratégie, productivité

- Acteurs impliqués

- Gouvernance du projet télécom




Qualité et projet télécom

Fixer les objectifs qualité du projet télécom et des produits
Etude d’impact, estimation des risques

Vérification, validation et revue

Maitriser 1’évolution des besoins et des spécifications
Maitriser la documentation projet

Estimation des charges et des délais

Mythe de ’homme-mois

Découpage en activités, Work Breakdown Structure
(WBS)

Jalons et décisions, phases et étapes

Marges, aléas, chemins critiques

Suivre ’avancement d’un projet télécom
Revues régulieres

Suivi par les dates et par les tches

Notion de « Cost Control »

Coiits et budgets, tableau de bord
Rentabilité économique

Méthodes d’estimation

Suivi des performances clés

FT 12 -Innovation nouveaux

services et business model dans les

téelecommunications

Objectifs
Apporter  la  compréhension des concepts
fondamentaux de  [l’innovation dans les

téléecommunications : marché, acteurs, modéles
économiques

Comprendre par des exemples concrets d’entreprises
innovantes, linfluence des technologies, du
marketing des nouveaux usages et les modéles
économiques associés dans les trois secteurs de
Uindustrie : grandes entreprises, entreprises de
taille moyenne, jeunes pousses

S’initier aux méthodologies et a la gestion
opérationnelle de l’innovation : acteurs de réussite,
environnement

Profil stagiaire

Ingénieurs et responsables techniques, Chefs de
projets

Cadres commerciaux,
financiers.

acheteurs, marketing ou

o1\

Pré-requis

Des connaissances de base en Télécommunications
sont recommandées

Programme

1.

Introduction

Définitions, généralités, objectifs
Marché de I’innovation dans les
télécommunications

Innovation dans les modéles économiques
Introduction et segmentation

Exemple des MVNO (Mobile Virtual Network
Operator) et des BVNO (Broadband Virtual
Network Operator)

Exemple des OTT (Over the Top)

Quel role pour les FAI (Fournisseur d’Acces a
Internet)

Diftérents modeles économiques dans le monde
Bilan et acquis

Innovation dans le marketing et les nouveaux
services

Introduction et segmentation du marché

Exemple des offres de convergence pour abonnés
résidentiels (télévision, triple play,...)

Exemple des offres pour abonnés professionnels
Exemple de « maison connectée » fournie par un
opérateur (communication unifiée, cloud,..)
Conclusions et acquis

Innovation technologique dans les entreprises
Généralités et état de I’art

Enjeux, challenges, expériences

Grands industriels (enjeux, challenges, expériences)
Acces large bande mobile (4G/LTE)

Accesradio convergé (RAN) et small cells/femtocells
Multimédia domestique

Systeémes courants porteurs (CPL)

Nouveaux marchés/domaines porteurs (M2M,
Green Tech, etc...)

Economie de I’innovation

Analyse de marché, de la compétition, business plan
USA, Japon, Chine

Aspects opérationnels

Facteurs de réussite




RVATION

FT 13 -Analvse des solutions de
communication unifiée

Objectifs

- Les communications unifiées aident les
entreprises a réduire les frais de déplacement,
les coiits d'exploitation des télécommunications
et les coiits d'exploitation informatiques, et
leur permettent d'améliorer leurs résultats de
maniére durable.

- Seront dispensés les fondamentaux de la
communication unifiée (concepts, vocabulaire,
acteurs)

Profil stagiaire
Formation adressée aux professionnels IT,
principalement les commerciaux et avant-vente.

Pré requis

- Bonnes connaissances (technique et financiére
notamment) des différentes offres (éditeurs et
produits) du marché.

- Etre a méme de faire des recommandations de
solutions pertinentes.

- Maitriser les termes méthodologiques et
contractuels.

- Avoirune culture générale relative aux principales
fonctionnalités des systémes de messagerie,
et de VoIP/TolP, et a leur valeur d’usage dans
I’entreprise

Programme

1. La communication unifiée : Une évolution
récente et rapide

- La communication unifiée : définition

- La communication, outil de productivité
moderne,

- Les différentes technologies de communication
unifiée

- Evolution du marché de la communication unifiée

- Les solutions partielles, les solutions totales, les
solutions intégrées

- Les solutions locales, hébergées, le Cloud
Computing

Concepts
Qu’est-ce que la communication unifi¢e?

Différences entre communication unifiée et
messagerie unifiée
Les briques fonctionnelles de la CU :
o La téléphonie sur IP/ messagerie vocale/
mobilité
o Les conférences Audio/vidéo/Web
o Les messageries (unifiée et instantanée)
o Laprésence
Les offres gratuites / payantes
Les principaux acteurs
Quelles offres, pour qui, pour quoi?

L’intérét de la communication unifiée
Pourquoi?

Les principaux gains de productivité induits
Quels sont les bénéfices annoncés des
technologies de communication unifi¢e ?
Panorama de 1’évolution des offres des éditeurs

Les acteurs en présence
Les éditeurs/constructeurs traditionnels: Cisco,
Avaya, Alcatel, Aastra, Microsoft, Siemens
Les éditeurs OpenSouce : Astérisk, Devopsys,
Druid...
Les éditeurs de solutions «Cloud Computing»:
Google, Microsoft, Yahoo, AOL...
Les fournisseurs de solutions “Cloud computing”
Orange (Businesstogether,) Unified Desktop...
Synthese comparative des solutions selon :

o Les Couts/Fonctionnalités

o La sécurité, la pérennité, 1’adaptabilité

Approche méthodologie d’un projet de
communication unifiée

Les grandes phases,

Identification des besoins, des problématiques
spécifiques a I’entreprise

Prise en compte es parameétres financiers et
organisationnels

Prise en compte des paramétres de sécurité




(sauvegarde, restauration, confidentialité,
intégrité..)

- Analyse comparative des solutions potentielles

- Prise en compte des problématiques des
changements induits : Besoin en compétences,
freins aux changements

- Préconisation finale

- Les aspects contractuels impactants

6. Cloud Computing et Communication unifiée
- Positionnement des offres

- Problématiques de cohabitation et d’interfagage
- Problématiques de sécurité

7. Cas de synthése finale

FT 14 -Architecture IMS

Objectifs

- Approfondir les connaissances autour d'IMS
afin d'appréhender le marché des services
multimédias convergents fixe/mobile.

- L'IMS forme le socle des futures infrastructures
télécoms. Ces réseaux tout IP permettront la
mise en place de réels services de convergence
voix-données ou fixe-mobile.

- Ce cours vous propose d’appréhender
Parchitecture de I’IMS, d’examiner le role de ses
différents éléments.

Profil stagiaire
Ingénieurs  réseaux et télécom, cadres
informatiques et techniques.

Programme

1. Genese de 'IMS

- Réseaux radio GPRS/UMTS.

- Services et réseaux mobiles de troisiéme
génération.

- Migration vers des réseaux tout IP.
- Vision pour 'IMS.

2. Standardisation de I’IMS
- 3GPP/3GPP2.

- IETF.

- Open Mobile Alliance.

- TISPAN.

. Architecture de I’'IMS

Exigences de I’IMS.

Principaux protocoles utilisés.

Les éléments P-, I- et S-CSCEF, les interfaces Gm et Mw.
Les éléments HSS et SLF, les interfaces Cx et Dx.
Réseaux “Home” et “Visited”.

Identification dans I’IMS.

Applications USIM et ISIM.

Connectivité IP.

L’invocation de services, les “Initial FilterCriteria”.

. La signalisation dans I’IMS

Enregistrement dans I'IMS, étude détaillée du
call-flow.

Etablissement et routage d’appel, étude détaillée
du call-flow. Invocation de services, étude détaillée
du call-flo- : service appelant (originating), service
appelé (terminating).

Interconnexion avec d’autres réseaux, impact sur
le routage d’appel.

. Les extensions SIP de I’IMS

Les messages et headers SIP (Pheaders, 100rel,
Path, Service-Route).
Les enregistrements DNS (SRC, NAPTR ...).

. AAA dans I'IMS

Authentification et autorisation.
Protocole “Diameter”.
Architecture de facturation.
Facturation Offline.
Facturation Online.

. Sécurité dans ’IMS

Sécurité de 1’acces.
Sécurité dans le réseau.
tilisation d’IPSec, AKA.

. Qualité de service

Réservation de ressources.

Autorisation de flux médias.

QoS dans le réseau.

Protocole COPS, SBLP (Service Based Local
Policy).

. Flux médias
Encodage Voix.
Encodage Vidéo.
Encodage Texte.




FT 15 -Compression et diffusion de
données audiovisuelles : télévision

numérique (MPEG. DVD. DVB. TNT...)

Objectifs

Acquérir de bonnes bases concernant la
compression et la manipulation de données
audiovisuelles.

Etre capable de les appliquer, en tant que
concepteurs ou utilisateurs, a une chaine de
codage (codec MPEG, par exemple), a différents

niveaux (audio/v).

Profil stagiaire

Ingénieurs et techniciens confrontés a la
conception ou la mise en application de modules
de compression et de diffusion de données
audiovisuelles.

Programme

1.

Télévision actuelle

Historique, normes actuelles et supports de
diffusion.

Stratégies mondiales concernant I’audiovisuel.
Qualité subjective des images et du son.

Télévision numérique

Intérét de la numérisation, pourquoi et comment
comprimer les données audiovisuelles.
Introduction aux procédés de modulation et de
transport de signaux numériques.

Normes internationales de numérisation et de

transmission.

Bases de codage des images et du son
Propriétés statistiques du signal, méthodes de
codage prédictif et entropique.

Transformation par bloc (FFT, DCT...).

Analyse multi résolution (ondelettes) et
décomposition pyramidale.

Meéthodes de codage vectoriel (fractales).

Décomposition du son en sous-bandes.

Compression des données audiovisuelles
Appréciation subjective des images et du son,
définition de modeles psycho acoustiques.
Quantification et perte d’information.
Estimation et compensation du mouvement.
Transport des données, adaptation au support
de transmission (canal) ou de stockage
(DVD), accés conditionnel

Normes actuelles et a venir [JPEG, MPEG -
1,-2,-4(AVC) et -21 (SVC), JPEG 2000...].

Distribution et diffusion de le télévision
numérique

Groupements de diffusion (DVB-S, DVB-T,
DVB-H...).

Exemples de produits
systémes existants.

commerciaux et

FT 16 -IPTV : Architecture et meilleures

pratiques

Objectifs

Cette formation IPTV présente les principes
de mise en ceuvre d’une solution IPTV dans
le cadre d’un réseau d’opérateurs mais aussi
d’entreprise.

Elle revient sur les technologies sous-jacentes et
détaille les principes d’architectures.

Profil stagiaire

Cette formation IPTV s’adresse aux métiers des
filiéres techniques de I’entreprise, décisionnaires
(Informatique et réseaux de données), Ingénieurs
ou architectes réseaux souhaitant acquérir une
connaissance concrete et opérationnelle de 'IPTV

Pré-requis

Connaissance basique des architectures réseaux
et multimédia est souhaitable.




Programme

1. LIPTV

- Les enjeux et avantages des solutions IPTV :
opérateurs et entreprises

- Les acteurs du domaine : opérateurs, diffuseurs,
créateurs de contenu, réglementation

- Le marché et les business model

- Les différents types accés : cable, satellite, fibre,
mobile, Internet

- Les services

2. Infrastructure et protocoles des reseaux
multimedia

L’essentiel d’IP pour comprendre [’infrastructure

IPTV

- Les protocoles TCP/IP

- Les différents types de routage pour les flux
multimédia

- Le multimédia sur IP

- Les principes et usage de la QoS multimédia

IP Multicast et MPLS

- Concepts et intéréts pour I'IPTV

- L’adressage IP Multicast et gestion des groupes
Multicast : IGMP

- Le Multicast dans un environnement switché et routé

- Distribution de label : IP et ATM

- QoS multimédia sur MPLS

3. Le modéle IPTV

L’architecture : les principaux sous-systémes
- Les chemins de flux multimédia

- Téte de réseau

- Cceur de réseau

- Réseau d’acces

- CDN : Content Delivery Network

Les réseaux résidentiels numériques
La sécurité du contenu

4. La télévision numérique

- L’image numérique

- A propos de la télévision analogique

- Numérisation

- La vidéo numérique compressée

- La diffusion numérique en mode broadcast

- Les signaux non compress€és Exemples

d’architecture

U\

L’TPTYV ala maison
Les réseaux numériques domestiques

Les chemins de flux multimédia

L’architecture hardware des Set-Top Box
L’architecture software des Set-Top Box

Le marché et fabricants de STB. Exemples
d’architecture

Protection du contenu

Le modéle DRM

L’encryption

Le controle d’accés

L’authentification

La gestion des droits

La protection contre la copie

Le marché et fournisseurs de solutions DRM.
Exemples de déploiement

Exemples de déploiement

Environnement opérateur

Environnement entreprise

QoS et IPTV

Services type

Meilleures pratiques pour opérateurs et entreprises

FT 17 -IPV6 : Mise en ceuvre

Objectifs

Evolutions du protocole IP, de l'interconnexion
a IPV6,

Mise en ceuvre pratique du protocole,

Stratégies de préparation a la migration.

Profil stagiaire

Cette formation s'adresse aux administrateurs
réseaux, aux ingénieurs réseaux et aux
responsables informatiques..

Pré requis

Disposer de treés bonnes connaissances de TCP/IP
et des réseaux




Programme

1.

Protocoles

Rappels historiques :
mesures d’urgence.
Format des paquets : comparaison [Pv4/IPv6.
Adressage lien/site local, IPv4 mappé/
compatible, global, multicast, anycast.
Extensions : proche en proche, destination,
routage, fragmentation, sécurité.

ICMPv6 : impact de IPv6 sur TCP et UDP.

Problémes d’IPv4, les

Plan d’adressage

Choix d’un plan d’adressage.

Plan d’adressage agrégé.

Réseau de test : le G6bone.

Allocation d’adresses : le réseau opérationnel, les
RIR.

Configuration automatique et controle
Nouveaux protocoles : ICMPv6, DHCPv6, MLD.
Découverte de voisins : NDP, les messages RS,
RA, NS, NA.

Redirection.

Configuration automatique sans état/avec état.
Découverte du PMTU.

Réadressage des routeurs.

Protocoles de routage : RIPnG, OSPFv3, MBGP.

Support du DNS en IPv6
Les extensions pour [Pv6.
Migration.

Les logiciels serveur.

Les résolveurs.

IPv6 et la mobilité

La mobilité et IPv4 : principe et faiblesses.
Tunneling bidirectionnel.

Routage direct.

IPv6 et la sécurité : Ipsec
IPv6 : état de ’art et développements récents

Support de transmission
Ethernet, NBMA, tunnels.

Migration IPv4 vers IPv6

Passage d’IPv4 a [Pv6.

Double pile, 6bone, traduction d’adresse,
configuration automatique IPv4.

K

T 18 -Ingénierie cablage réseaux treés
haut débit. télécoms. fibre optique

Objectifs

Comprendre le fonctionnement des réseaux de
transmission performants comme les réseaux
multiplexés en longueur d'onde « WDM » et les
réseaux numériques a trés haut débit

Profil stagiaire

Ingénieurs et techniciens supérieurs qui,
travaillant dans le domaine des transmissions et
des télécommunications, désirent approfondir
leurs connaissances sur les réseaux utilisant la

fibre optique.

Programme
Réseaux de transmission par fibre optique

Architecture des réseaux de transmission en
télécommunications,

Théorie des sources et techniques de multiplexage,
Protocoles de communication sur réseaux fibre
optique : Sonet/SDH, Ethernet, Fiberchannel...
Vocabulaire technique, les topologies, Ia
normalisation, les régles de la mise en ceuvre de
la fibre optique

Concepts d’ingénierie d’un
télécom (FTTH),

Réseaux numériques a tres haut débit (40 Gb/s)
Systémes sous-marins de transmission par fibre
optique

réseau d’acces

FT 19 -Télécommunications spatiales
Objectifs

Acquérir une vue d’ensemble sur I’organisation
d’un systéme de communication par satellite.
Mettre ’accent sur les principales applications
présentées, en insistant sur les caractéristiques
spécifiques, les aspects technologiques et les
services offerts par les systémes opérationnels et
en cours de développement.




Profil stagiaire

Ingénieurs, architectes réseaux, responsables
de télécommunication des industriels, agences
et opérateurs qui souhaitent avoir une vision
d’ensemble intégrant les différents aspects des
télécommunications spatiales, approfondir leurs
connaissances sur les techniques spécifiques et
connaitre I’évolution des services offerts

Programme

1. Introduction

- Architecture systéme, orbites
- Bandes de fréquence

- Applications

2. Acces multiple
- Technique d’acces : FDMA, TDMA, CDMA
- Gestion de réseau

3. Applications TV et multimédia :
- DVB-S et S2, standards diffusion numérique satellite
- Application aux services mobiles

4. Liaisons radiofréquences :
- Bilan de puissance et de bruit, C/No
- Bilan de liaison global

5. Systémes Multimédia :
- DVB-RCS
Exemple de dimensionnement systeme

6. Charges utiles numériques
- Satellites régénérateurs
- Traitements numériques

7. Charge utile de communications
- Architecture répéteur
- Equipements répéteur et antennes

8. Stations terriennes
- Architectures, sous-systemes
- Interconnexion réseaux terrestres

9. Réseaux VSAT
- Architectures

-  Exemples de systémes

10. Aspects économiques

U\

ET 20 -Télévision numérique :
distribution. services et systémes

Objectifs

Acqueérir les bases de la télévision numérique,
en production comme en diffusion, ainsi que les
principes des systéemes de distribution, sécurité et
interactivité.

Pré requis

Des connaissances de base dans le domaine du
traitement du signal et de la TV permettent de
tirer le meilleur profit de cette formation.

Programme

1.

Principes

Numérisation, les  différentes  structures
d”échantillonnage du signal vidéo, le 4.2.2
Normes (UIT-R BT.601 et BT.656)

Codage source (audio et vidéo) : principes,
MPEG-2, MPEG-4 AVC/H.264, profils et
niveaux, syntaxe et structures, 1”’entrelacement,
produits, performances

Distribution

Modulation numérique, codage de canal, structure
de trame, structure du récepteur, performances
des systemes de communications numériques
MPEG-2 Transport, DVB (DVB-C, DVB-S,
DVB-T, DVB-H, DVB-SI)

Télévision sur ADSL

Télévision en relief

Systéemes

Norme MPEG-4 : aspects systemes

Principes de distribution du contenu multimédia,
protocoles, formats de fichiers multimédia

Etat de 1”art pour le contrdle d”’accés

Interface avec OpenTV, Viacces, sécurité, smart card

Nouvelles applications
Télévision haute définition
Interactivité et mobilité

Synthése et conclusion




FT 21 -Réseaux et téléecoms pour 4. Les nouvelles offres des opérateurs

non techniciens - Les services d’acces haut débit
- Lesservices d’acces sans fil : HotSpots et boucle locale radio
Objectifs - Les réseaux moyens et de longue distance (MAN

et WAN)

- Les systémes de communication par satellites

Comprendre et maitriser :

les changements technologiques ;
évolution des équipements ; - Connect¢ toujours, partout et a haut débit
les offres des opérateurs ;

les enjeux de la convergence

Profil stagiaire
Personnel non technicien des sociétés de télécoms

et d’informatique

Programme

1. Les grandes évolutions techniques

- Vers le “tout numérique”

- Vers le “haut débit”

- Vers le “tout IP”

- De nouvelles topologies : vers le “tout virtuel”

- Des normes aux “standards Internet”

2. Les services télécoms de base

- Latéléphonie fixe

- Les traditionnels de données en mode “circuit”
- Les Services de données en mode paquets

- La téléphonie mobile

- Les services de données mobiles

3. L’entreprise et ses réseaux
- Le cablage

- Leréseau local (LAN)

- Les réseaux locaux sans fil

- Linterconnexion généralisée : routage et

commutation IP




