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I INTRODUCTION 

1.1 Objet 

Pour atteindre son objectif consistant à faire du Canada le pays le plus « branché » du 
monde, le gouvernement fédéral a mis sur pied l'initiative «Un Canada branché » dont 
l'un des piliers est le programme Rescol. Reconnu à l'échelle internationale, ce 
programme en partenariat vise à relier toutes les écoles du Canada à « l'autoroute de 
l'information » afin de s'assurer que les futurs travailleurs du savoir du Canada possèdent 
les compétences nécessaires pour se tailler une place dans l'économie du savoir. Industrie 
Canada gère ce programme de concert avec les provinces et les territoires ainsi qu'avec le 
secteur public et diverses associations du domaine de l'éducation. 

Certes, les réalisations accomplies par le Canada au cours de la première phase du 
programme Rescol d'Industrie Canada ont connu un succès retentissant. Toutefois, la 
technologie de réseautage sur laquelle ce programme se fonde continuant d'évoluer 
rapidement, les objectifs de Rescol doivent suivre le rythme de ces changements. Le 
concept selon lequel un seul ordinateur avec accès Internet constitue un indice de 
connectivité devient de moins en moins valable à mesure que l'accès par les apprenants 
devient le but à atteindre. Pour être en mesure de poursuivre leur objectif, soit relier les 
classes à « l'autoroute de l'information », Industrie Canada et ses partenaires doivent se 
faire les champions de nouvelles initiatives de connectivité afin qu'un plus grand nombre 
d'apprenants aient accès aux applications issues de la nouvelle technologie de réseautage 
à large bande. 

Pour relever ces nouveaux défis et ceux que pose actuellement la connectivité dans les 
régions éloignées, le Conseil consultatif national de Rescol a mis sur pied le « groupe de 
travail sur la connectivité ». Un des objectifs de ce groupe de travail était de produire, 
pour le système d'apprentissage canadien, un document de travail sur la connectivité à 
large bande dans lequel seraient traités les points suivants : 

e Normes de connectivité (notules techniques et pour la salle de classe). 
• Infrastructure accessible. 
• Coûts abordables. 
• Partenariat dans le cadre du programme R escol d'Industrie Canada avec les provinces 

et le secteur privé pour favoriser le développement de technologies adaptées aux 
besoins de l'éducation. 

Conformément à l'objectif qu'il s'était fixé, le groupe de travail a produit le présent 
document de travail pour le Conseil consultatif national de Rescol en vue d'aider le 
ministère à élaborer des programmes qui contribueront à une plus grande connectivité à 
large bande dans les écoles. Ce document présente un certain nombre d'options de 
connectivité aux fins d'examen et des recommandations visant à aider Industrie Canada 
sur les moyens à prendre pour relever les nouveaux défis de la connectivité. La question 
importante des coûts devra être examinée dans une étude ultérieure afin de déterminer 
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dans quelle mesure les options d'accès à Internet (de connectivité ext-rne) recommandées 
sont abordables. L'accessibilité et les coûts des technologies nécessaires pour les 
applications d'apprentissage multimédias devront plus particulièrement être examinés. 

1.2 Portée 

Bien que les objectifs à plus long terme visant à fournir un accès Internet à 1 000 Mbit/s 
soient traités par M. Bill St. Arnaud de CANARIE, le présent rapport vise principalement 
à identifier les options viables permettant de fournir la connectivité réseau à large bande 
aux classes de chaque école du Canada. Parallèlement, l'objectif fixé pour le 31 mars 
2001 est de parvenir à la moyenne d'un ordinateur relié par classe. Si la connectivité est 
l'objectif visé en ce qui a trait à la technologie et à l'architecture réseau, il importe de 
garder à l'esprit que la connectivité n'est en réalité qu'un moyen pour parvenir à cette fin. 
L'objectif sous-jacent est de fournir un accès aux applications d'apprentissage sur réseau 
et de stimuler le développement des compétences exigées par l'économie du savoir. Le 
choix de la technologie de réseautage repose sur les exigences en largeur de bande dt; ces 
applications. 

Dans ce rapport, nous tenons pour acquis que le lecteur connaît bien les divers 
programmes de connectivité d'Industrie Canada, comme le programme Rescol et le 
programme Accès communautaire (PAC), de même que l'objectif du gouvernement, qui 
est d'établir un accès équitable et abordable à « l'autoroute de l'information ». C'est 
pourquoi ce rapport contient peu d'informations génf'.--les expliquant « pourquoi » la 
connectivité est importante ou de renseignements  sur/ 	actuel des divers programmes 
de connectivité. Vous y trouverez plutôt une desc 	1 des options de connectivité 
possibles et toute référence à une infrastructure exis 	ne sera faite que pour éclairer 
les points forts e* les points faibles des différentes optit,ns. 

Ce rapport porte moins sur les problèmes actuels que sur les possibilités futures. Il 
cherche à faire ressortir l'écart entre ce qui existe actuellement et ce qui est souhaitable 
pour demain. Il tient compte du fait que la connectivité haute vitesse, à la faveur de 
l'évolution rapide des technologies, est de plus en plus abordable. Parallèlement, il tient 
compte des défis que pose la géographie unique du Canada, particulièrement dans les 
régions éloignées, pour parvenir à la connectivité haute vitesse universelle et abordable. 
Les recommandations qui y sont faites visent à indiquer comment Industrie Canada, et 
plus particulièrement le programme Rescol, peut contribuer à réduire cet écart. 

Le rapport repose en grande partie sur les études effectuées par le groupe de travail sur la 
connectivité ou en son nom, y compris les rapports de consultants externes. Comme il 
s'agit d'un rapport sommaire, ce document ne contient pas tous les renseignements qui se 
trouvent dans les rapports cités. Le lecteur qui désire obtenir plus d'information peut, au 
besoin, s'y reporter. 



1.3 Structure du rapport 

Ce document se divise en cinq sections. Outre la présente section d'introduction, il 
comprend les quatre sections suivantes : 

• Section 2 : Aperçu de l'architecture. Cette section contient la description d'un modèle 
d'. .-,:hitecture de connectivité de base, appelé modèle d'architecture de réseau de 
Rescol (MARR). Ce modèle fait la distinction entre deux types de connectivité, soit : 

o La connectivité externe, qui a trait aux liaisons de réseau étendu utilisées pour 
relier les écoles à Internet ou les écoles entre elles dans un réseau intranet de 
commission scolaire, ou encore pour relier le réseau intranet d'une 
commission scolaire à Internet. 

o La connectivité interne, qui a trait à la façon dont les ordinateurs d'une école 
sont reliés entre eux et aux moyens qu'ils utilisent pour accéder aux liaisons 
de réseau externe. 

Pour la connectivité externe, le MARR tient compte des facteurs suivants : 

o Classement des écoles en quatre catégories différentes, selon leur 
emplacement géographique. Ce classement géographique tient compte du fait 
qu'il n'y a pas une seule solution technologique convenant à toutes les écoles. 

o Taille de l'école, soit le nombre d'élèves. 

o Exigences en matière de connectivité des applications d'apprentissage. Deux 
grandes catégories d'applications sont utilisées pour évaluer les options de 
connectivité, soit :es applications Web et les applications multimédias, cette 
dernière catégorie se subdivisant son tour en deux sous-catégories. 

Le mcdèle de connectivité externe qui en résulte est un tableau tridimensionnel de 
caractéristiques où chaque point offre un ensemble différent d'options de 
connectivité. Au besoin, il est possible de modifier l'échelle de ce modèle pour y 
inclure d'autres caractéristiques. 

• Section 3 : Options de connectivité externe. Cette section contient une énumération 
des différentes options de connectivité offertes à chaque point du tableau 
tridimensionnel qui est présenté à la section 2, de même que leurs caractéristiques 
(par exemple, largeur de bande, disponibilité et coûts). 

• Section 4 : Options de connectivité interne. Cette section contient une description de 
plusieurs tee' Jlogies permettant de relier les ordinateurs à l'intérieur d'un 
immeuble. 

• Section 5 : Recommandations. 
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2 APERÇU DE L'ARCHITECTURE 

Pendant de nombreuses années, on a tenté de faire une distinction entre « l'autoroute de 
l'information » et le réseau Internet, certains décrivant ce dernier comme « un simple 
précurseur de « l'autoroute de l'information ». Aujourd'hui, il est devenu clair que le 
réseau Internet est « l'autoroute de l'information » annoncée. À la faveur des progrès 
réalisés, la technologie Internet est en mesure de prendre en charge un nombre sans cesse 
croissant d'applications les plus diverses, y compris les applications multimédias en 
temps réel. Comme l'équipe de CANARIE a pu le constater avec le Réseau d'essai 
national (REN) initial, le protocole Internet (IP) est devenu LE protocole de fait de 
transmission de données. 

La réussite du programme Rescol d'Industrie Canada est attribuable en bonne partie à 
Internet. Sans ce réseau, il est probable que les écoles auraient adopté divers protocoles 
de communication, rendant ainsi l'établissement de toute interconnexion universelle 
quasi impossible. Compte tenu de cette évolution historique et des investissements 
énormes que des entreprises comme Nortel Networks et Microsoft ont engagés dans la 
recherche et le développement du réseau Internet, le programme Rescol doit continuer 
d'utiliser ce réseau et de soutenir la technologie Internet comme technologie de base pour 
relier les écoles. Ce rapport indique comment assurer la connectivité Internet aux écoles 
et entre elles. La présente section traite de l'architecture nécessaire à cette fin. 

2.1 Exigences 

Le modèle architectural a été élaboré avec, comme objectif, la satisfaction des exigences 
suivantes au 31 mars 2001 : 

• Moyenne d'un ordinateur relié par classe (environ un ordinateur par 25 élèves), soit 
quelque 250 000 ordinateurs reliés au Canada. 

• Largeur de bande exigée par les applications d'apprentissage. 

• Technologie disponible et facilement utilisable à la fin de 1999 pour en commencer 
l'implantation au cours de l'an 2000. 

• Architecture en mesure de répondre aux besoins de toutes les écoles, en tenant 
compte plus particulièrement des disparités géographiques. 

2.2 Modèle architectural 

Ce rapport traite de la technologie de réseautage utilisée pour relier les écoles à Internet. 
Les choix technologiques sont tributaires de nombreux facteurs, dont l'emplacement de 
l'école, les budgets et l'état de l'infrastructure connexe comme les immeubles (par 
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exemple, certaines écoles ne permettent pas l'installation de câbles Ethernet). Comme ces 
facteurs varient considérablement d'une école à l'autre, il est impossible de déterminer 
une seule technologie de réseautage pour toutes les écoles. Par ailleurs, il n'est pas utile 
de considérer chaque école comme un cas unique. C'est pourquoi le modèle 
d'architecture de réseau de Rescol (MARR) est proposé. Ce modèle établit un cadre 
permettant de faire correspondre une école à une catégorie et d'utiliser cette catégorie 
pour déterminer la technologie de réseautage qui convient le mieux. 

La technologie de réseautage peut être divisée en deux grandes catégories, soit : 

• Technologie de réseau local (RL). Cette technologie a trait à la transmission de 
données sur des distantes relativement courtes, habituellement à l'intérieur d'un 
immeuble. 

• Technologie de réseau étendu (RÉ). Cette technologie a trait à la transmission de 
données sur de longues distances. Les distances réelles peuvent varier énormément, 
soit de 1 kilomètre à des milliers de kilomètres. La technologie de réseau 
métropolitain (11M), qui a trait à la transmission de données dans une même région 
urbaine, constitue un sous-ensemble de la technologie de réseau étendu. Pour les 
besoins du présent rapport, la technologie RM est considérée comme partie intégrante 
de la technologie RÉ. 

Pour l'essentiel, les technologies RL et RÉ sont très différentes et, jusqu'à tout 
récemment, étaient vendues par des fournisseurs différents. Compte tenu de ces 
différences, le modèle d'architecture de réseau de Rescol (MARR) fait la distinction entre 
deux types de connectivité, soit : 

1. Connectivité externe, qui a trait aux liaisons de réseau étendu utilisées pour relier les 
écoles à Internet ou les écoles entre elles dans un réseau intranet de commission 
scolaire, ou encore pour relier le réseau intranet d'une commission scolaire à Internet. 

2. Connectivité interne, qui a trait à la façon dont les ordinateurs d'une école sont 
reliés entre eux et aux moyens qu'ils utilisent pour accéder à des liaisons de réseau 
externe. 

2.2.1 Modèle de connectlylté externe 

La technologie RÉ peut être mise en oeuvre par l'utilisateur ou achetée comme service 
auprès d'un fournisseur de services de télécommunications. La disponibilité des services 
offerts par les fournisseurs de services de télécommunications varie considérablement 
d'une région à l'autre. Dans les régions urbaines, on trouve habituellement plusieurs 
fournisseurs offrant une vaste de gamme des services. En revanche, dans les régions 
éloignées, la population n'est pas suffisamment nombreuse pour que les fournisseurs 
trouvent intéressant sur le plan économique d'investir dans l'infrastructure qu'exigent les 
services de réseau étendu. 
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L'emplacement géographique constituant un facteur déterminant dans le choix de la 
technologie RÉ, le MARR en tient compte pour la connectivité externe. La disponibilité 
des services de réseau étendu nécessaires à la connectivité externe est fonction, en grande 
partie, de la densité de la population. Cette corrélation peut raisonnablement être établie, 
car les entreprises offrant ces services ont tendance à exercer d'abord leurs activités dans 
les régions qui vont leur procurer le meilleur rendement économique. 

Statistique Canada distingue deux types de centres de population, soit urbains et ruraux. 
Statistique Canada définit les régions urbaines comme celles ayant une population d'au 
moins 1 000 habitants et une densité de population d'au moins 400 personnes par 
kilomètre carré au dernier recensement démographique. Tout le territoire situé à 
l'extérieur des régions urbaines est considéré rural. Selon cette définition, 78 % des 
Canadiens vivent dans des régions urbaines ou, sous un autre angle, 22 % des Canadiens 
vivent dans des villes ou des villages de moins de 1 000 habitants. 

Un examen plus approfondi des données du recensement de 1996 révèle que 50 % des 
Canadiens vivent dans des régions urbaines de plus de 500 000 habitants et que 64 % 
vivent dans des régions urbaines de plus de 100 000 habitants. Bien que nous ne 
disposions d'aucune donnée à ce sujet, l'expérience passée en matière d'achat de services 
de réseau étendu nous porte à croire que la disponibilité de ces services diminue lorsque 
la population est inférieure à 100 000 personnes. Ainsi, environ les deux tiers des 
Canadiens auront probablement accès à au moins un service de réseau étendu terrestre en 
l'an 2000. L'autre tiers n'aura aucun accès ou qu'un accès très limité à ces services. 

L'expérience des provinces, des territoires et du programme Rescol dans leurs efforts 
pour relier les écoles tend à montrer qu'il existe une catégorie particulière d'écoles, soit 
celles des régions éloignées où la connectivité est particulièrement difficile. Les 
personnes vivant dans ces régions ont de la difficulté à obtenir le service téléphonique de 
base et, à plus forte raison, des services de transmission de données perfectionnés. 

S'appuyant au départ sur les définitions de Statistique Canada, le MARR définit quatre 
catégories géographiques distinctes. Toutefois, la définition de ces régions, bien que 
tenant compte du facteur géographique, repose avant tout sur la disponibilité des services 
de réseau étendu. C'est pourquoi il est possible qu'une école située dans une région en 
principe rurale selon sa population, soit classée urbaine selon le MARR. Inversement, il 
est possible qu'une école située dans une région en principe urbaine selon sa population, 
soit classée rurale en raison du manque de disponibilité de services de réseau étendu. 
Étant donné la forte connotatiot, existant entre les expressions « urbain », « rural » et 
« éloigné » et la densité de population, et compte tenu du fait que le modèle 
d'architecture de réseau de Rescol repose fortement sur la disponibilité des services de 
réseau étendu, le modèle géographique mAn n'utilise pas ces expressions. 
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Les quatre catégories géographiques du MARR sont les suivantes : 

• Catégorie I. Services numériques haute vitesse (>512 Kbit/s) disponibles auprès d'au 
moins deux fournisseurs de services. Population type : au moins 100 000 personnes. 

• Catégorie 2. Services numériques haute vitesse (>512 Kbit/s) disponibles auprès d'un 
seul fournisseur de services. Population type : au moins 50 000 personnes. 

• Catégorie 3. Services de communication numériques restreints ou inexistants auprès 
de tout fournisseur de services, dans un rayon de 50 kilomètres d'une région urbaine. 
Population type : 50 000 personnes. 

• Catégorie 4. Services de communication numériques restreints ou inexistants auprès 
de tout fournisseur de services, dans un rayon de plus 50 kilomètres d'une région 
urbaine. Population type : 5 000 personnes. Le Nord du Canada, où même la 
couverture des services par satellite est restreinte, représente un sous-ensemble 
particulier de cette catégorie. 

Les exigences en largeur de bande des applications d'apprentissage qui seront utilisées 
représentent un autre point important à considérer en ce qui a trait à la connectivité 
externe. Si la plupart des options de connectivité interne utilisent des largeurs de bande à 
débit relativement élevé (le plus souvent, de 10 Mbit/s à 100 Mbit/s), les options de 
connectivité externe offrent, en revanche, un choix de largeurs de bande plus restreint. En 
règle générale, des frais supplémentaires sont exigés pour les options de largeur de bande 
à haut débit. C'est pourquoi le MARR tient compte de la largeur de bande dans 
l'évaluation des options de connectivité externe et ce, en regard des trois grandes 
catégories suivantes : 

• Web. La connectivité Web a une largeur de bande suffisante pour prendre en charge 
des applications Internet de base, comme la navigation sur le Web, le téléchargement 
de fichiers et l'accès aux nouvelles Usenet, de même que des applications vidéo et 
audio en continu de base. Les applications pédagogiques comprennent la navigation 
sur le Web aux fins de recherche, l'accès à des sites du domaine de l'éducation, 
comme le site Web de Rescol et les sites connexes des provinces, et l'utilisation du 
courrier électronique et d'outils en temps réel de conférence par texte, comme la 
conversation par clavier (ICQ) aux fins de collaboration. 

Les applications Web exigent une largeur de bande (d'arrivée) de 33,6 Kbit/s à 
l'ordinateur de bureau, soit la largeur de bande disponible sur un ordinateur 
domestique type et celle pour laquelle un grand nombre de sites Web ont été conçus. 

• Multimédia de base. Des applications Internet plus évoluées faisant une utilisation 
intensive de fonctions graphiques, audio et vidéo voient le jour. Les applications 
actuelles de ce type sont conçues pour fonctionner dans des environnements à large 
bande de base, utilisant diverses techniques pour restreindre les exigences en largeur 
de bande. Ces applications exigent une largeur de bande de 128 Kbit/s à l'ordinateur 
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de bureau. Un exemple d'application multimédias de base est le logiciel NetMeeting 
de Microsoft, qui permet d'accéder à une fonction d'audioconférence ou de 
conférence sur tableau blanc partagé. A la différence des applications Web, ces 
applications exigent souvent presque la même largeur de bande dans les deux 
directions. 

Les exigences en largeur de bande des applications multimédias de base sont 
semblables à celles d'un site Web hébergé par une école. Si une grande importance 
est accordée à l'infrastructure nécessaire pour soutenir les élèves dans leur rôle de 
consommateurs d'information, il importe également de tenir compte de leur rôle de 
producteurs d'information. Aussi, les options techniques qui offrent une largeur de 
bande asymétrique doivent être examinées pour s'assurer que la largeur de bande de 
départ est suffisante pour répondre aux besoins de production d'information de 
l'école. 

Multimédia bidirectionnel toutes fonctions. La capacité multimédia toutes fonctions 
permettrait aux écoles d'obtenir la connectivité bidirectionnelle pour des applications 
clés, comme les applications de téléapprentissage vidéo (vidéoconférence), et de prendre 
en charge les fonctions des applications multimédias de base : accès Internet, projets de 
collaboration et production de contenus par les écoles. Les applications de ce type exigent 
une largeur de bande variant entre 384 Kbit/s et 512 Kbit/s à l'ordinateur de bureau. 
Veuillez noter que les tableaux 2-1 et 2-2 reposent sur une largeur de bande maximale de 
512 Kbitis à l'ordinateur de bureau, niveau qui pourrait être inabordable ou impossible 
sur le plan technique dans certaines régions. Dans ces cas, il est possible qu'on ne puisse 
offrir la connectivité multimédia bidirectionnelle qu'à un seul poste de travail plutôt qu'à 
chaque ordinateur de bureau. En plus de la largeur de bande, la qualité du service (QdS) 
reliée au trafic multimédia en temps réel IP devra faire l'objet d'un examen attentif. 

Il y a quelques années à peine, personne n'aurait même osé envisager la possibilité d'un 
accès Internet haute vitesse (mégabit ou gigabit) à prix abordable. En effet, il y a 10 ans à 
peine, il n'était même pas possible de se procurer un accès Intemet par réseau commuté. 
Grâce aux progrès technologiques réalisés depuis, particulièrement dans la technologie de 
la fibre optique, la connectivité haute vitesse est maintenant envisageable à court terme 
pour les écoles des régions urbaines et peut-être des régions rurales. Certes, la 
connectivité haute vitesse pose un défi important, particulièrement dans les régions 
rurales et éloignées, mais pas insurmontable. 

À court terme (d'ici au 31 mars 2001), l'objectif consiste à faire passer toutes les écoles à 
la connectivité externe en mesure de prendre en charge les applications multimédias de 
base. Toutefois, les coûts reliés à cet objectif doivent faire l'objet d'un examen plus 
approfondi. L'utilisation combinée de la largeur de bande d'arrivée des applications 
multimédias de base (transmission multimédia à haute vitesse) et de la technologie 
d'antémémorisation pourrait permettre d'atteindre cet objectif. La prise en charge 
d'applications multimédias bidirectionnelles (comme la vidéoconférence) est un objectif 
à plus long terme, particulièrement dans les régions rurales et éloignées. 
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Il importe de noter que l'âge des apprenants, bien qu'il ne soit pas tenu compte de ce 
facteur dans le MARR, a une incidence sur les exigences en largeur de bande. En règle 
générale, plus les élèves sont jeunes, plus ils sont aptes à utiliser les applications 
d'apprentissage multimédias. De leur côté, les élèves plus âgés sont mieux en mesure de 
tirer parti des ressources fondées sur un texte. 

Il faut tenir compte non seulement du type d'applications d'apprentissage pouvant être 
pris en charge, mais également du nombre d'ordinateurs utilisant la connexion externe. 
L'objectif étant d'en arriver à la moyenne d'un ordinateur relié par classe (soit un 
ordinateur relié par 25 élèves), le nombre d'élèves représente donc un facteur important 
dont il faut tenir compte. Pour les écoles en mesure d'atteindre un ratio ordinateur-élèves 
supérieur à 1:25, il faudra même augmenter le nombre d'ordinateurs reliés et, par 
conséquent, les exigences en largeur de bande. Le présent rapport porte sur les moyens à 
mettre en oeuvre pour atteindre ce ratio cible de 1:25. 11 convient de noter que les 
ordinateurs d'une école comprennent les ordinateurs installés dans les salles de classes et 
dans les laboratoires informatiques. 

Le ratio 1:25 est l'objectif fixé par le programme Rescol d'Industrie Canada. Toutefois, 
des rajustements devront apportés de façon à tenir compte du fait qu'un nombre 
minimum d'ordinateurs est nécessaire pour qu'une école soit considérée vraiment 
« reliée ». Par conséquent, le MARR établit un minimum de 10 ordinateurs pour les 
écoles de taille plus petite (moins de 300 élèves). 

Le MARR définit la taille de l'école, exprimée en nombre d'élèves, de la façon suivante : 

• 1 à 100 élèves = 10 ordinateurs 
• 101 à 300 élèves = 10 à 12 ordinateurs 
• 301 à 500 élèves = 12 à 20 ordinateurs 
• 501 à 1 000 élèves = 20 à 40 ordinateurs 
• 1001 à 2000 élèves = 40 à 80 ordinateurs 
• 2001 élèves et plus = 80 ordinateurs et plus 

Il existe au Canada une grand nombre d'écoles de petite taille, parmi lesquelles plusieurs 
sont situées dans des régions où la connectivité à large bande est difficile à obtenir. 
Trouver des solutions innovatrices pour relier ces écoles représente un défi de taille pour 
Rescol d'Industrie Canada et ses partenaires. 

Le plus souvent, il importe de le noter, tous les ordinateurs reliés n'utilisent pas en même 
temps la connexion externe. De plus, la transmission de l'information de la connexion 
externe à l'ordinateur de bureau n'est pas constante, mais a plutôt tendance à se faire 
« par rafales ». Ce phénomène est particulièrement vrai pour la navigation sur le Web où 
aucune information n'est transmise de la connexion externe à l'ordinateur de bureau 
pendant la lecture de la page demandée par l'utilisateur. 

La transmission de données de la connexion externe à chaque ordinateur de bureau 
n'étant pas constante, il est des lies possible d'utiliser le concept de ratio partagé. Ce 
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TalIio de récole 
Web 

(arrivée) 

teneur de bande requise (<bit) 

1 à 100 (10 adnatetts) 	I 30 
510 
850 

1702 
3400 

430 
101 à 301  (12 crdinateurs)  
301 à 500 20 ordinateurs 
501 à 1 000 40 ordinateurs 
1 001 à 2  00() (80 adinateus)  

t 2 000 É plus (100 ordinateurs) 
270 
1301 
70 

Multimédia 
de base 	IMitUmédia bidirectionnel toutes fonctions 

ratio indique le nombre d'ordinateurs qui peuvent partager la largeur de bande attribuée à 
un seul ordinateur de bureau. Le ratio partagé est fonction du type d'application, les 
applications Web ayant davantage tendance à utiliser la largeur de bande « par rafales » 
que les applications multimédias. Pour les applications Web, le ratio partagé prévu est 
10:1 et pour les applications multimédias, 3:1. Le ratio moins élevé des applications 
multimédias tient à la nature de ces applications : l'écran que visualise un utilisateur étant 
habituellement en mouvement (avec du son, en règle générale), des données sont 
transmises de façon constante de la connexion externe à l'ordinateur de bureau. Il 
convient de noter que le ratio partagé 3:1 n'est qu'une évaluation approximative fondée 
sur l'hypothèse d'un flot élevé de données audio et vidéo en provenance de sites externes. 
Certaines technologies, comme la multidiffusion, peuvent permettre d'accroître 
efficacement ce ratio dans ces cas et amener ainsi une réduction de la largeur de bande 
externe requise. 

Le ratio partagé se fonde sur des moyennes statistiques. Comme de nombreux 
fournisseurs de services Internet ont pu auprès de petites communautés, moins élevé est 
le nombre d'ordinateurs, plus grand est l'écart entre l'utilisation moyenne et maximale. 
Aussi, même si le MARR n'en tient pas compte de façon explicite, ce phénomène doit 
être pris en considération au moment d'examiner les exigences en largeur de bande des 
écoles de petite taille. 

Le tableau 2-1 ci-dessous présente la largeur de bande requise en fonction du type 
d'application utilisé et de la taille de l'école. 

Tableau 24 

La prise en compte du facteur géographique a permis d'en arriver à un modèle 
tridimensionnel dans lequel chaque point du tableau offre un ensemble différent 
d'options de connectivité. Il convient de noter que des écoles d'une même commission 
scolaire ou d'un même district peuvent faire partie de catégories différentes et que les 
options technologiques, en règle générale, peuvent être utilisées pour relier les écoles à 
Internet ou au réseau intranet d'une commission scolaire ayant une seule connexion 
Internet haute vitesse. 



0•  

I I 
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De plus, le tableau 2-1 ne tient pas compte du facteur « largeur de bande virtuelle » qui 
peut être créée au moyen de la technologie d'antémémorisation. L'utilisation d'un 
serveur d'antémémorisation local dans lequel serait stocké le contenu des sites Web les 
plus en demande peut contribuer à une réduction importante de la largeur de bande 
requise pour la connectivité externe de chaque école ou commission scolaire. 
L'utilisation de didacticiels exigeant une largeur de bande plus grande que celle 
disponible dans une région donnée peut être facilitée en téléchargeant leur contenu sur un 
serveur d'anténnémorisation local pendant les heures creuses (par exemple, la nuit). Les 
écoles pourraieni. ensuite utiliser efficacement ces applications pendant la journée grâce à 
un réseau étendu ou un local Ethernet à 10 Mbit/s ou 100 Mbit/s. Pour une catégorie 
particulière d'applications, cette technologie représente certes une solution fort 
prometteuse au problème des limites de largeur de bande, mais d'autres études devront 
être effectuées pour examiner comment en faire la meilleure utilisation possible et mieux 
en comprendre l'impact sur les exigences en largeur de bande. 

Pour les écoles ayant un ratio supérieur à 1:25, les exigences en largeur de bande doivent 
être haussées en conséquence. Par exemple, si le ratio est 1:3 comme il a été constaté 
dans certaines écoles, les exigences en largeur de bande du tableau 2-1 doivent être 
multipliées par le facteur 8 environ, tel qu'illustré dans le tableau 2-2 ci-dessous. 

da bande relise  La  
Mitiméde 

ab . 	 , 	estivée 	de base 	Mlirnécia biciredionnel butes fonctions 

27( 

...ti • 7./..! •... elemirlf-l• 	1111111M,111111.re. 	 
Mi à I 003(40 adrabms) 	 11 0 6 	 I  
1 001 à 2 900 (e0 • •' 1.-;•„,t. 	 /.■ 111 	 _1,1. 

2000 et dus 1100 arktieure 	 'I 	3410. 

Tableau 2-2 

Les écoles rurales et éloignées semblent avoir des besoins plus grands en matière d'accès 
aux sites Web et aux applications de téléapprentissage. Résultat : les exigences en largeur 
de bande par élève sont plus élevées que celles des écoles urbaines. 

2.2.2 Modèle de connectivité interne 

Le choix de technologies RL a diminué au fil des ans, le réseau Ethernet s'étant imposé 
comme la technologie RL de premier plan. Configuré au début pour fonctionner à 
10 Mbit/s, le réseau Ethernet a évolué sur le plan technologique. Aujourd'h '1 est en 
mesure de fonctionner à un débit de 100 Mbit/s et, depuis quelque temps, de 

11.02,111(gee 

CCOALJA(100 on:Mature 
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1 000 Mbit/s. La technologie Ethernet à 10 Mbit/s et à 100 Mbit/s est relativement 
évoluée et est offerte à des prix toujours plus bas par suite de son implantation au niveau 
de la puce. La technologie Ethernet à 1 000 Mbit/s est disponible dans le commerce et on 
prévoit une baisse des prix avec l'augmentation du volume des ventes. 

La technologie RL étant, par définition, utilisée dans un même immeuble (ou dans 
plusieurs immeubles situés à proximité), le facteur géographique ne s'applique pas 
comme c'est le cas pour la technologie RÉ. Cependant, la taille de l'école et les 
applications d'apprentissage qui doivent être prises en charge ont toujours une incidence 
sur la connectivité Internet. Les restrictions relatives au câblage (par exemple, dans les 
immeubles classés « immeubles historiques ») doivent également être prises en 
considération. 

Comme pour la connectivité externe, un modèle tridimensionnel pourrait être établi. Les 
trois axes de ce modèle seraient les suivants : taille de l'école, type d'application 
d'apprentissage et restrictions de câblage. 



3 OPTIONS DE CONNECTIVITÉ EXTERNE 

Dans le cadre du présent rapport, la connectivité interne a trait à la façon dont les 
ordinateurs d'une école sont reliés entre eux pour utiliser une seule connexion Internet. 
La connectivité externe, quant à elle, a trait à la façon dont le réseau de l'école qui en 
résulte est relié à Internet. Deux topologies de base peuvent être utilisées, soit : 

• L'école est reliée directement à Internet. 
• L'école est reliée à un autre réseau, soit à un réseau intranet de commission 

scolaire ou à un réseau de transmission de données du gouvernement provincial 
(comme cela se fait en Colombie-Britannique). Ces réseaux plus vastes utilisent 
une seule connexion Internet. 

Dans les deux cas, qu'il s'agisse de relier l'école à Internet ou à un réseau intranet, ou de 
relier un réseau intranet à Internet, les options de connectivité sont remarquablement 
semblables. En effet, c'est la capacité d'interconnecter des réseaux (networks) de cette 
façon qui forme la base du nom « Internet ». Dans le cas où plusieurs écoles reliées à un 
réseau intranet utilisent une connexion Internet, la largeur de bande de la connexion 
externe doit au moins être égale à la somme de toutes les largeurs de bande requises pour 
chacune des écoles. 

Une des normes de connectivité de base que les écoles doivent adopter est le protocole 
Internet (IP), qui sera utilisé comme protocole réseau de transmission des données. 
L'autre norme à adopter dans la mesure du possible, est Ethernet, qui sera utilisé comme 
norme de liaison physique et de données RL. 

Le point de connexion des technologies de connectivité externe et interne est appelé 
« point de démarcation ». Dans la plupart des cas, ce point de démarcation est un port 
Ethernet installé sur une pièce d'équipement reliée au moyen d'un câble venant de 
l'extérieur et entré dans l'immeuble. Ces pièces d'équipement peuvent être, par exemple, 
un modem ADSL, un modem câblé ou un routeur. Dans les cas où la connectivité externe 
est assurée par une société indépendante (par exemple, un fournisseur de services 
Internet), cette pièce d'équipement fait souvent partie intégrante du service. 

Les options de connectivité externe concernent surtout le « dernier kilomètre » entre 
l'école et le point de connexion Intemet le plus près. Comme la largeur de bande des 
réseaux de bas- des télécommunicateurs est disponible en abondance dans de nombreuses 
régions du Canada, cet accès peut représenter une solution coûteuse pour les écoles. 

Comme nous l'avons indiqué dans la section 2-1, le modèle d'architecture de réseau de 
Rescol (MARR) établi pour la connectivité externe tient compte de trois facteurs, soit : 

• Emplacement géographique 
• Taille de l'école 
• Applications d'apprentissage qui seront prises en charge 
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La présente section traite des options de connectivité externe possibles pour chaque 
combinaison de ces trois facteurs. L'emplacement géographique est considéré comme le 
princip '1 facteur de différenciation et la taille de l'école et les applications 
d'apprentissage, des facteurs secondaires. Il importe de noter que les technologies 
d'antémémorisation peuvent offrir un moyen très économique d'augmenter la largeur de 
bande réelle disponible pour l'accès Internet d'une école et qu'elles peuvent être 
combinées à diverses options technologiques de connectivité externe. Dans cette section, 
il n'est pas fait mention expressément des technologies d'antémémorisation étant donné 
qu'elles s'appliquent à toutes les options de connectivité. CANARIE finance 
actuellement plusieurs projets pilotes qui vont permettre de recueillir les données 
empiriques nécessaires pour mieux comprendre la conception et les impacts des 
technologies d'antémémorisation. 

3.1 Catégories géographiques 1 et 2 

Les écoles des catégories géographiques I et 2 ont un vaste choix d'options de 
connectivité externe, de la technologie câblée comme sans fil. Les écoles de la 
catégorie 2 ont un choix plus restreint, étant donné qu'il n'y a qu'un seul fournisseur de 
services. De plus, pour un service comparable, le prix est généralement plus élevé que 
celui demandé dans la catégorie géographique 1. 

Dans le cas d'une connexion directe de l'école à Internet, l'option qui sera choisie doit 
fournir une « voie d'accès » à Internet. Ces voies d'accès comprennent : 

• Accès Internet commuté. Cette technologie a été l'une des premières options de 
connectivité largement utilisée par les écoles et est toujours très répandue. Pour de 
nombreuses école ,  cette option consiste en un ordinateur et un modem. L'utilisation 
possible d'une • passerelle Internet » (pour plus d'information, reportez-vous à la 
section 3.3) permet de partager la même connexion commutée entre plusieurs 
ordinateurs reliés en réseau local. Les modems à 56 Kbit/s permettent d'offrir aux 
écoles de petite taille une connectivité de niveau acceptable pour l'accès au Web. 

Le débit réel offert par la technologie à 56 Kbit/s varie considérablement. D'abord, 
les restrictions imposées par la FCC aux États-Unis réduisent le débit théorique sans 
compression à 53 Kbit/s environ. Ensuite, le bruit de circuit peut contribuer à réduire 
encore davantage le débit réel. En revanche, pour certains types de fichiers, la 
compression peut permettre un débit supérieur à 56 Kbit/s. En règle générale, le débit 
sans compression varie entre 24 Kbit/s et 50 Kbit/s. 

• Services xDSL, comme le service Sympatico, édition haute vitesse, de Bell. La 
technologie xDSL peut offrir un débit pouvant aller jusqu'à 6 Mbit/s, mais les 
services grand public préfèrent utiliser une technologie qui sacrifie la largeur de 
bande pour la facilité d'installation. Ces services offrent habituellement une largeur 
de bande asymétrique d'arrivée et de départ de l'école d'environ 1 Mbit/s et 
300 Kbit/s respectivement. 
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• Services câblés, comme le service @Home de Roger. Tout comme les services xDSL, 
les services câblés offrent une largeur de bande asymétrique d'arrivée et de départ de 
l'école, soit jusqu'à 30 Mbit/s et 10 Mbit/s respectivement. Toutefois, les services 
câblés reposent sur une architecture très semblable à celle d'Ethernet, la largeur de 
bande disponible étant partagée entre un certain nombre d'abonnés. En règle 
générale, la largeur de bande réelle disponible est bien inférieure à 30 Mbit/s. 

Les services câblés sont relativement nouveaux et la charge exercée sur 
l'infrastructure réseau sous-jacente est relativement peu élevée. L'expérience passée 
indique que ces services offrent une largeur de bande équivalente à celle des services 
xDSL, soit environ 1 Mbit/s. 

• RNIS (réseau numérique à intégration de services). Quoique plus ancienne que la 
technologie xDSL ou câblée, la technologie RNIS est une technologie numérique par 
réseau commuté fiable permettant de créer des liaisons point à point avec les 
fournisseurs de services Internet (pour les connexions spécialisées) ou entre deux 
immeubles. Le type de RNIS le plus souvent utilisé pour créer des liaisons point à 
point est le RNIS à débit de base, qui est en mesure de prendre en charge deux voies 
numériques de 64 Kbit/s. Ces voies numériques peuvent être fusionnées pour créer un 
accès numérique de 128 Kbit/s. Pour certains types de données, l'utilisation des 
technologies de compression peut permettre de multiplier par quatre la largeur de 
bande. 

• Connexions Internet « spécialisées ». Ces connexions sont offertes par d'importants 
fournisseurs de services Internet, comme PSInet ou Uunet, à divers niveaux de 
largeur de bande, soit de 64 Kbit/s à 45 Mbit/s (T3). 

• STML (système de télécommunications multipoint local). Offert par les entreprises 
de télécommunications, ce service sans fil à large bande a une capacité de l'ordre de 
28 GHz et est capable d'acheminer des services de communication de base et évolués, 
comme des services de câblodistribution « sans fil », d'accès Internet et de 
vidéoconférence, de même que divers autres services multimédias. Une station 
centrale d'émission et de réception prend en charge les signaux en provenance ou à 
destination de la maison ou de l'entreprise dans un rayon de 4 à 5 kilomètres. Dans 
chaque ville, plusieurs stations de ce genre devront être installées pour couvrir 
l'ensemble de la région concernée. Pour pouvoir émettre et recevoir les signaux, les 
maisons et les entreprises doivent être dotées de l'équipement suivant : une antenne 
discrète de la taille d'un livre de poche et l'équipement électronique associé ayant la 
taille d'un convertisseur de canaux de télévision. 

En octobre 1996, Industrie Canada a accordé des licences pour le service STML aux 
trois entreprises suivantes : Cellular Vision Canada Ltd. (maintenant WIC Connexus), 
RegionalVision Inc. et MaxLink Communications. La demande de licences de 
Regional Vision portait sur la prestation de services à 127 communautés de plus petite 
taille du Canada. Le déploiement des services STML s'est déroulé lentement, bien 
que WIC Connexus effectue des essais pilotes depuis l'été 1997. Nous ne savons pas 
encore quel sera le taux de pénétration des services STML en l'an 2000. 
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Les services STML seront utilisés pour offrir des connexions haute vitesse de type 
« dernier kilomètre », en concurrence avec les services fondés sur la fibre optique 
offerts par les fournisseurs de services. Des services téléphoniques, de transmission 
de données et de câblodistribution seront offerts et la largeur de bande pourra, au 
besoin, être fractionnée pour prendre en charge ces différentes services. Il n'est pas 
facile de trouver de l'information sur la transmission de données à large bande, mais 
il semble que les connexions de t-ansmission de données Ti et peut-être même T3 
seront disponibles. 

Ces options peuvent également être utilisées pour relier individuellement des écoles à un 
réseau intranet de commission scolaire ou pour relier un réseau intranet de commission 
scolaire à Internet. De plus, différentes technologies de réseau étendu « point à point » 
peuvent être utilisées pour relier une école individuelle à un point central (par exemple, le 
bureau de la commission scolaire) dans un réseau intranet de commission scolaire. Ces 
options supplémentaires comprennent : 

• Technologie xDSL sur fils de cuivre. La technologie utilisée par les entreprises de 
télécommunications pour offrir les services ADSL et connexes peut également être 
utilisée pour établir des liaisons point à point. Pour les immeubles reliés au même 
central, il est possible de louer une paire de fils pour relier deux immeubles. Ce 
service « tout cuivre » est offert à un tarif très abordable (de 25 $ à 50 $ par mois). Si 
l'on installe de l'équipement xDSL à chaque extrémité de cette liaison point à point, 
il est possible de créer une liaison multimégabit entre deux immeubles. 

La largeur de bande offerte par la technologie xDSL sur fils de cuivre varie 
énormément selon plusieurs facteurs, le principal étant la distance entre les écoles. 
Malgré cette restriction, une largeur de bande symétrique de l'ordre de 2 Mbit/s est 
chose courante. 

• Fibre optique de réserve. Dans de nombreuses villes, il existe une grande quantité de 
câbles à fibres optiques inutilisés ou « de réserve ». Ces câbles ont été installés par 
différentes entreprises, soit des entreprises de télécommunications, de 
câblodistribution ou même de services publics. Les progrès récents de l'équipement 
électronique utilisé pour transmettre des données au moyen de câbles optiques ont 
permis d'augmenter de façon importante la largeur de bande pouvant être prise en 
charge par un seul toron du faisceau de fibres optiques. Par suite de cette importante 
augmentation de capacité, les entreprises qui avaient installé ces câbles peuvent 
maintenant louer ou vendre des torons de fibres optiques inutilisés. 

Le principal avantage de la fibre optique de réserve tient au fait que les frais mensuels 
récurrents sont indépendants du débit de transmission des données, qui varie selon 
l'équipement électronique de transmission de données installé et de l'équipement 
utilisé par l'école ou la commission scolaire. Les prix de l'équipement électronique 
utilisé pour transmettre des données par câble optique ne cessant de diminuer, cette 
solution est maintenant abordable pour de nombreuses commissions scolaires. 
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o Technologie sans fil à large bande terrestre (spectre). Cette technologie, qui 
représente une solution de rechange aux technologies « câblées », est également 
appelée technologie du spectre, car elle utilise le spectre électromagnétique pour 
transmettre l'information. Cette technologie « sans fil » utilise différentes parties du 
spectre électromagnétique, y compris l'infrarouge. Étant donné que les performances 
de la technologie sans fil à large bande terrestre sont tributaires dans une certaine 
mesure de la fréquence utilisée, les caractéristiques de la transmission des données 
sont, bien sûr, également tributaires de la fréquence utilisée. Voici quelques exemples 
de cette technologie : les appareils industriels, scientifiques et médicaux sans licence 
(ISM), STML et STM (système de télécommunications multipoint). Cette technologie 
peut permettre d'obtenir une largeur de bande de l'ordre de 2 Mbit/s à 10 Mbit/s sur 
des distances pouvant aller jusqu'à 50 kilomètres. 

En règle générale, la technologie sans fil à large bande terrestre exige une « visibilité 
directe », sans obstruction entre les points. Tout élément faisant obstruction, comme 
des arbres ou des immeubles, doit être pris en considération pour la mise en oeuvre de 
cette technologie. De même, la pluie et la neige peuvent avoir un impact sur le débit 
réel de certains spectres. 

La technologie STM (système de télécommunications multipoint) désigne, de façon 
générale, les systèmes radio utilisant une station radio maîtresse pour communiquer 
avec divers emplacements situés dans une région donnée. Selon la capacité de 
l'équipement utilisé et de la largeur de bande disponible, plusieurs utilisations de la 
technologie STM sont possibles. D'une capacité de l'ordre de 2.5 GHz, ces systèmes 
sont en mesure d'acheminer des services de communication de base et évolués, 
comme des services téléphoniques, d'accès Internet et vidéo, de même que diverses 
applications multimédias. Les renseignements sur la largeur de bande potentielle d'un 
système type ne sont pas disponibles. Toutefois, on estime qu'elle pourrait être de 
l'ordre de 1 Mbit/s à Mbit/s, selon la portée d'émission. 

La technologie ISM sur bandes de fréquences offre des capacités de l'ordre de 
900 MHz, 2.4 GHz, et 5 GHz. Les débits de transmission des données varient, en 
règle générale, entre 2 Mbit/s et 5 Mbit/s sur des distances de plus de quelques 
centaines de mètres. Les distances varient également selon le type de technologie en 
place, mais peuvent atteindre jusqu'à 50 kilomètres avec la technologie à 5 GHz. 

Le tableau 3-1 ci-dessous indique les options de connectivité permettant d'obtenir la 
largeur de bande requise, selon la taille de l'école et le type d'applications 
d'apprentissage qui sera utilisé. Les exigences en largeur de bande sont présentées, sous 
forme de résumé, dans le tableau 2-1. Pour relier un réseau intranet de commission 
scolaire à Internet, additionnez le nombre d'élèves (taille) des différentes écoles de la 
commission scolaire et utilisez le tableau 2-1 de la section 2 pour déterminer la largeur de 
bande requise correspondante. 
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Options de connectivité 

Web 	 Multimédia de base 	Multimédia bidirectionnel toutes 
fonctions 

1 à 100 	Accès commuté 	Technologie xDSL 	 Technologie xDSL 
RNIS 	 Technologie câblée 	 Technologie câblée 
Technologie xDSL 	Connexion spécialisée — Tl 	Connexion spécialisée — Tl 
Technolngie câblée 	Fibre optique de réserve 	Fibre optique de réserve 

STML 	 Technologie sans fil à large bande 
 	terrestre  

101 à 300 	Accès commuté 	Technologie xDSL 	 Connexion spécialisée — 
RNIS 	 Technologie câblée 	 10  Mbit/s 
Technologie xDSL 	Connexion spécialisée — TI 	Fibre optique de réserve 
Technologie câblée 	Fibre optique de réserve 	Technolorir° sans fil à large bande 

STML 	 terrestre 

301 à 500 	Accès commuté 	Technologie xf)SL 	 Connexion spécialisée — 
RNIS 	 Technologie câblée 	 10 Mbit/s 

:-. 	 Technologie xDSL 	Connexion spécialisée — Tl 	Fibre optique de réserve 
Technologie câblée 	Fibre optique de réserve 	Technologie sans fil à large bande 

eu 	 Technologie sans fil à large bande 	terrestre 
 	terrestre  

t- 501 à I 000 	RNIS 	 Connexion spécialisée — Tl 	Connexion spécialisée — 
Technologie xDSL 	Fibre optique de réserve 	10 Mbit/s 
Technologie câblée 	Technologie sans fil à large bande 	Fibre optique de réserve 
Connexion spécialisée—TI 	terrestre 	 Technologie sans fil à large bande 
Fibre optique de réserve 	 terrestre 
Technologie sans fil à 
large bande terrestre  

1 001 à 2000 	Technologie xDSL 	Connexion spécialisée— 	Connexion spécialisée — T3 
Technologie câblée 	10  Mbit/s 	 Fibre optique de réserve 
Connexion spécialisée-T I 	Fibre optique de réserve 	Technologie sans fil à large bande 
Fibre optique de réserve 	Technologie sans fil à large bande 	terrestre 
Technologie sans fil à 	terrestre 

	 lame  bande terrestre  
> 2 000 	Technologie xDSL 	Connexion spécialisée— 	Connexion spécialisée — T3 

Technologie câblée 	10 Mbit/s 	 Fibre optique de réserve 
Connexion spécialisée—T1 	Fibre optique de réserve 	Technologie sans fil à large bande 
Fibre optique de réserve 	Technologie sans ill à large bande 	terrestre 
Technologie sans fil à 	terrestre 

Juin e bande terrestre 

Tableau 3-1 

Le tableau 3-1 montre clairement que le nombre d'options diminue rapidement à mesure 
que les exigences en largeur augmentent. 

Si l'on tient compte du ratio ordinateur-élèves 1:3, la disponibilité de la technologie 
appropriée devient un élément crucial de l'équation. Par exemple, pour les applications 
Web, il faudrait au moins un accès T 1 à débit fractionné et, pour les applications 
multimédias bidirectionnelles toutes fonctions, les options d'accès se limiteraient aux 
suivantes : accès 10 Mbit/s, connexion spécialisée T3 ou fibre optique de réserve. 
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3.2 Catégorie géographique 3 

À la différence des écoles des catégories géographiques 1 et 2, les écoles de la catégorie 3 
ont un choix de services plus restreint. En règle génévale, la technologie câblée se limite à 
l'accès commuté. De plus, les écoles doivent souvent compter sur des ententes spéciales 
avec les entreprises de télécommunications (par exemple, le tarif spécial de MT & T pour 
le milieu de l'éducation) pour réduire ou éliminer les frais interurbains. Les autres 
solutions viables pour ces écoles comprennent : 

• Technologie STML, si ces écoles font partie des 127 régions rurales à qui 
Regional Vision offre des services. 

• Technologie de radiodiffusion des données par satellite. Tout omme les technologies 
xDSL et câblée, la technologie de radiodiffusion des données par satellite permet 
d'obtenir une largeur de bande asymétrique d'arrivée à l'école pouvant atteindre 
400 Kbit/s (le débit réel varie selon le nombre d'écoles utilisant le service), et fournit 
au départ de l'école un accès commuté à basse vitesse. Le programme Rescol 
d'Industrie Canada est parvenu à élaborer un modèle pour les écoles des Premières 
nations et certaines écoles des provinces en se servant des services DirecPC de 
Télésat. 

• Technologie sans fil à large bande terrestre. Cette technologie peut être utilisée pour 
relier les écoles et former un réseau intranet. Cette méthode est particulièrement 
intéressante dans le cas où une des écoles (ou le bureau de la commission scolaire) est 
située près d'une région urbaine. 

Le tableau 3-2 ci-dessous indique les options de connectivité permettant d'obtenir la 
largeur de bande requise, selon la taille de l'école et le type d'applications 
d'apprentissage qui sera utilisé. Pour relier un réseau intranet de commission scolaire à 
Internet, additionnez le nombre d'élèves (taille) des différentes écoles de la commission 
scolaire et utilisez le tableau 2-1 de la section 2 pour déterminer la largeur de bande 
requise correspondante. 

Certaines options sont potentiellement disponibles pour la connectivité multimédia. 
Toutefois, pour une raison ou une autre, la connectivité multimédia toutes fonctions dans 
les régions de la catégorie 3 ne sera vraisemblablement pas possible avant au moins 2002. 
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Options de connectivité 

Web 	 Multimédia de base 	Multimédia bidirectionnel 
toutes fonctions  

1 à 100 	Accès commuté 	STML 	 STML 
Radiodiffusion des 	Technologie sans fil à large 	Technologie sans fil à large 
données par satellite 	bande terrestre 	 bande terrestre 
STML 	 Technologie par satellite 	Technologie par satellite 
Technologie sans fil à 
large bande terrestre  

101 à 300 	Accès commuté 	STML 	 STML 
Radiodiffusion des 	Technologie sans fil à large 	Technologie sans 11 à large 

0 	 données par satellite 	bande terrestre 	 bande terrestre 
o c.) 	 STML 	 Technologie par satellite 	Technologie par satellite .0 Technologie sans fil à 
el) 	 large bande terrestre  
ru 	301 à 500 	Accès commuté 	STML 	 Technologie sans fil à large 

. 	 Radiodiffusion des 	Technologie sans fil à large 	bande terrestre 
données par satellite 	bande terrestre 	 Technologie par satellite 
STML 	 Technologie par satellite 
Technologie sans fil à 
large bande terrestre  

501 à 1 000 	Radiodiffusion des 	STML 	 Technologie sans fil à large 
données par satellite 	Technologie sans fil à large 	bande terrestre 
STML 	 bande terrestre 	 Technologie par satellite 
Technologie sans fil à 	Technologie par satellite 

	 _large bande terrestre  
1 001 à 2 000 	Radiodiffusion des 	Technologie sans fil à large 	Technologie sans fil à large 

données par satellite 	bande terrestre 	 bande terrestre 
STML 	 Technologie par satellite 	Technologie par satellite 
Technologie sans fil à 

Ire bande terrestre 

Tableau 3-2 

3.3 Catégorie géographique 4 

Pour toutes sortes de raisons, la seule option de connectivité externe pour les régions de 
la catégorie 4 (souvent appelées régions éloignées) consiste en des services de 
télécommunications par satellite. Pour les écoles des régions éloignées, le défi est le 
suivant : adopter des solutions sans fil dans des limites de prix abordables. Certes, la 
technologie sans fil à large bande terrestre peut jouer un rôle dans les communications 
point à point entre des communautés éloignées, mais la connectivité Internet se limite à la 
technologie de télécommunications par satellite. Les solutions réalisables avant la fin de 
1999 comprennent : 

• Technologie de radiodiffusion des données par satellite. À partir du modèle élaboré 
pour les écoles éloignées des Premières nations, une infrastructure de planification, de 
mise en oeuvre et de soutien a été créée avec succès au moyen de DirecPC de Télésat. 
Cette infrastructure peut être utilisée pour accélérer le déploiement de solutions de 
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connectivité dans les écoles des régions éloignées. Les transmissions de retour 
peuvent se faire au moyen de la technologie câblée ou de la technologie MSAT 
(satellite de communications mobiles) là où l'utilisation de solutions téléphoniques 
terrestres n'est pas possible. Cependant, il convient de noter que certaines parties du 
Nord du Canada ne sont pas couvertes par le service de télécommunications par 
satellite DirecPC. 

• Technologie VSAT (station terrienne à faible ouverture). Malgré des coûts plus 
élevés que ceux de la technologie de radiodiffusion des données par satellite, la 
technologie VSAT permet des communications bidirectionnelles en matière de 
connectivité Intemet. La technologie VSAT ne devrait être utilisée que dans les cas 
où il n'y a pas d'autre option possible car, du point de vue coûts-avantages, elle est la 
plus coûteuse tout en étant celle qui procure le moins de largeur de bande. 

Il convient de noter que Télésat lancera le satellite Anik FI au cours de l'an 2000. Les 
services offerts au moyen de ce satellite comprendront la connectivité à des fins 
éducatives dans les régions éloignées. A l'heure actuelle, nous ne savons que très peu de 
choses sur les services qui seront offerts et sur les coûts associés. 

Le tableau 3-3 ci-dessous indique les options de connectivité permettant d'obtenir la 
largeur de bande requise, selon la taille de l'école et le type d'applications 
d'apprentissage qui sera utilisé. La connectivité multimédia dans les établissements 
scolaires éloignés ne sera vraisemblablement pas possible avant 2002. 

Options de cormectivité 

Web 	 Multimédia de base 	Multimédia bidirectionnel 
toutes fonctions  

1 à 100 	Radiodiffusion des 	Radiodiffusion des données 	VSAT 
eu 	 données par satellite 	par satellite -a 	d) 
u 15 	VSAT 	VSAT  

	

....8 	101 à 300 	Radiodiffusion des 	Radiodiffusion des données 
l--. — 	 données par satellite 	par satellite 
	 VSAT 	vsAT  

301 à 500 	Radiodiffusion des 
données par satellite 
VSAT 

Tableau 3-3 

3.4 Coûts 

Pour un grand nombre d'écoles, le prix constitue l'élément le plus important de toute 
option de connectivité. Pour ces écoles, il importe peu de connaître la valeur ou les 
avantages potentiels d'une technologie si elles n''ont pas les moyens de l'utiliser. 

3-9 



Industrie Canada doit proposer un processus d'évaluation pour déterminer dans quelle 
mesure les coûts reliés aux différents niveaux d'options de connectivité externe sont 
abordables pour les écoles, et établir des directives sur le niveau de service minimum 
recommandé. 11 peut y avoir un écart considérable entre le budget réservé par une 
province à la connectivité externe et la largeur de base requise pour les applications 
multimédias de base, tel qu'il est indiqué à la section 2.2.1. 

À titre d'exemple, voici les écarts de prix qu'on peut constater actuellement en 
Colombie-Britannique. Au moment de créer le réseau provincial d'apprentissage, le 
ministère de l'Éducation de cette province a constaté des écarts considérables entre les 
prix de location de circuits à débit relativement peu élevé, soit 56 Kbit/s, comme le 
montrent les données ci-dessous : 

Communautés avec RNIS: 
Communautés avec service de voie numérique 
Communautés avec service analogique seulement 

(avec service par satellite bidirectionnelle) 

138 $/mois 
330 $/mois à 1 000 $/mois 
2 000 $/mois 
(plus 40 IC$ pour l'installation) 

La convergence des services téléphoniques, de transmission de données et de 
radiodiffusion représente une tendance remarquable dans l'évolution des 
télécommunications. Alors que ces services ont toujours été fournis sur des réseaux 
distincts et par des fournisseurs différents, l'utilisation de réseaux numériques pour 
acheminer simultanément ces trois services s'impose comme une tendance 
incontournable. Les écoles peuvent tirer parti de cette convergence et regrouper tous leurs 
services téléphoniques, de transmission de données et de radiodiffusion actuellement 
utilisés à des fins éducatives et administratives sur des connexions externes uniques. Ce 
regroupement procurera à de nombreuses commissions scolaires des avantages 
importants dont,: au premier chef, une réduction des coûts ou une amélioration marquée 
de la qualité des services sans augmentation des coûts. En effet, certaines commissions 
scolaires nord-américaines ont constaté que les économies de coûts réalisées dans les 
services administratifs étaient suffisantes pour contrebalancer les coûts reliés à 
l'acquisition de largeur de bande supplémentaire pour des fins éducatives. 



4 OrmoNs DE CONNECTIVITÉ INTERNE 

La connectivité externe est en pleine évolution et de nouvelles options sont offertes 
chaque année. Plus évoluée, la cormectivité interne est engagée dans une période de 
stabilisation depuis maintenant quelques années. Ethernet s'est imposé comme la norme 
RL de premier plan et les efforts se sont tournés vers la diminution des coûts de 
l'équipement Ethernet (les cartes Ethertet pour PC sont maintenant offertes à moins de 
30 $) et l'augmentation du débit (Ethernet à 100 Mbit/s dans un premier temps et 
maintenant à 1 000 Mbit/s). Ethernet est vraiment la norme réseau en matière de 
connectivité interne. 

Le choix de la connectivité Internet devrait permettre aux écoles d'être à l'abri, du moins 
jusqu'à un certain point, des changements technologiques en matière de connectivité 
externe. L'utilisation généralisée du protocole Internet (IP) pour toutes les applications 
contribuera grandement à la réalisation de cet objectif. Une des principales 
caractéristiques du protocole TCP/IP est qu'il permet d'utiliser le protocole Internet (IP) 
sur à peu près toutes les infrastructures réseau physiques. Dès le départ, le protocole IP a 
été conçu de manière à être indépendant de la technologie réseau sous-jacente. C'est 
pourquoi tout changement à la technologie réseau sous-jacente n'a pas ou peu d'impact 
sur les applications utilisant le protocole TCP/IP. Toutes les applications d'apprentissage 
devraient utiliser le protocole IP de manière à être « immunisées » le plus possible contre 
les changements technologiques en matière de transmission des données. 

Pour la plupart, les réseaux Ethernet reposent sur une configuration en étoile dans 
laquelle les ordinateurs sont reliés individuellement à des concentrateurs ou des 
commutateurs Ethernet. Souvent, ces concentrateurs et commutateurs sont reliés 
ensemble, utilisant parfois un débit Ethernet plus élevé que celui utilisé sur les liaisons 
aux ordinateuis individuels. Les méthodes pour relier par câble les ordinateurs au 
concentrateur ou au commutateur se divisent en deux grandes catégories : 

• Utilisation de câbles réseau spécialement conçus pour le réseau local. 

• Utilisation de la technologie sans fil ou « par voie filaire » (transmission des 
données au moyen de l'installation électrique) pour les applications portables ou 
dans les cas où il est impossible d'installer des câbles réseau spécialisées. 

Il est aussi facile de relier un réseau Ethernet à un réseau externe que de relier le 
dispositif permettant d'établir la connectivité externe au concentrateur ou au 
commutateur Ethernet. Cependant, cette méthode n'est pas toujours suffisante (par 
exemple, la technologie câblée peut exiger une certaine forme de traduction d'adresses 
réseau) et ne protège pas de façon adéquate le réseau interne contre les accès non 
autorisés. C'est pourquoi nous proposons l'utilisation d'une « passerelle Intemet ». Cette 
passerelle permet l'utilisation de divers services, notamment les suivants : 



* Traduction d'adresses réseau 
• Coupe-feu 
* Filtrage 
• Antémémorisation 

La présente section traite des options de connectivité interne permettant d'appliquer les 
deux méthodes de câblage indiquées ci-dessus et du rôle de la passerelle Internet. 

4.1 Câbles réseau spécialisés 

La mise en place d'un réseau local fondé sur Ethernet au moyen de câbles est devenue 
relativement simple. Les composantes nécessaires sont offertes par diverses sources 
d'approvisionnement, y compris par la plupart des magasins informatiques. Bien que de 
nombreuses entreprises offrent des services d'installation de réseaux Ethernet à prix 
abordable, cette installation est à la portée technique de la plupart des personnes ayant 
des connaissances en informatique. Le plus difficile est de faire passer les câbles par les 
murs et les plafonds. 

Dans la mesure du possible, les câbles qui seront installés doivent être en mesure de 
prendre en charge Ethernet à 100 Mbit/s pour les applications multimédias, même si 
l'utilisation prévue au début est pour Ethernet à 10 Mbit/s. La possibilité de passer à 
100 Mbit/s dans l'avenir vaut bien la différence minime de coûts existant entre ces deux 
types de câbles. Nous recommandons également d'utiliser des « panneaux de 
raccordement » où aboutiront les connexions de chaque salle de classe Airri, au besoin, 
il sera facile de reconfigurer le réseau. 

Pour créer un réseau local, on peut utiliser un concentrateur ou un commutateur Ethernet. 
Le prix des commutateurs est plus élevé que celui des concentrateurs, mais ils offrent une 
meilleure performance globale pour les applications à large bande. Le prix d'un 
concentrateur étant moindre; il pourrait être économique d'en acheter un maintenant et de 
le remplacer ultérieurement par un commutateur, une fois que les prix auront chuté. Dans 
ce cas, il importe avant tout de prévoir le mieux possible quand l'école aura besoin de la 
performance supplémentaire d'un commutateur Ethernet. 

Pour les applications Web, des connexions Ethernet à 10 Mbitis à chaque ordinateur sont 
suffisantes. Si l'école utilise un « serveur de fichiers » (souvent appelé simplement 
« serveur »), une connexion à 100 Mbit/s au serveur de fichiers devra alors être 
envisagée. De même, si plusieurs concentrateurs ou commutateurs sont utilisés, la 
possibilité de les relier ensemble au moyen d'une connexion Ethernet à 100 Mbit/s devra 
être examinée. 

4.2 Réseaux sans fil et par voie filaire 

Dans certaines écoles (ou dans certaines parties d'une école), il peut être difficile, voire 
impossible, d'installer des câbles Ethemet. Dans ce cas, deux technologies peuvent être 
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utilisées à titre de solutions de rechange, soit les technologies sans fil et « par voie 
filaire ». Toutes deux peuvent être combinées à la technologie câblée pour former des 
réseaux hybrides. 

Les technologies sans fil et par voie filaire ne cessent de progresser sous l'impulsion des 
réseaux domestiques. Pour la plupart des propriétaires, il n'est pas question de s'engager 
dans les travaux que nécessitent l'installation de câbles Ethernet. Aussi, d'autres 
technologies n'exigeant pas l'installation de composantes physiques sont nécessaires. 

La technologie sans fil repose sur l'utilisation du spectre, habituellement des bandes de 
fréquence sans licence, pour la transmission de données sur de courtes distances (en règle 
générale, 45 mètres à l'intérieur). Des travaux importants sont en cours pour définir une 
norme pour les réseaux sans fil (comme la norme IEEE 802.11). Entre-temps, plusieurs 
entreprises, notamment Proxim, Diamond Multimedia et Lucenta, ont mis au point des 
produits exclusifs fonctionnant 2.4 GHz environ et offrant une largeur de bande de 
1 Mbit/s à 2 Mbit/s. Des produits à 10 Mbit/s commencent à voir le jour. Les prix de ces 
produits sont de 20 % à 50 % plus élevés que ceux de la technologie câblée (p. ex., une 
carte PCI Ethernet se . cnd entre 50 $ et 125 $ tandis qu'une carte PCI pour réseau sans 
fil de Diamond Multimedia se vend environ 150 $). 

La technologie « par voie filaire » repose sur l'utilisation de l'installation électrique 
existante pour la transmission de données. Le courant électrique n'utilisant que 60 Hz de 
largeur de bande, la capacité de transmission de données par fil électrique demeure 
considérable. En effet, plusieurs fournisseurs de produits avec fonction de télécommande 
ont utilisé cette technologie. Nortel Networks a mené des expériences faisant appel à 
cette technologie pour des applications de réseau étendu. La technologie par voie filaire 
fait toujours l'objet d'essais et devrait être examinée comme accès Internet haute vitesse 
potentiel pour les écoles et dans les réseaux locaux internes. 

Nortel Networks et United Utilities du Royaume-Uni ont mis sur pied une coentreprise, 
appelée Nor.Web, chargée d'évaluer la rentabilité commerciale de la technologie par voie 
filaire numérique (Digital Power Line). Cette technologie permet la transmission de 
données haute vitesse au moyen de lf gnes électriques dans les maisons et les entreprises. 
Dernièrement, les deux partenaires ont renoncé à l'idée d'offrir la technologie par voie 
filaire numérique comme service commercial au Royaume-Uni, car ils estiment que les 
possibilités de commercialisation des technologies xDSL et modem câblée sont limitées à 
l'heure actuelle. Leurs essais ont démontré que leur technologie est efficace et devrait 
donc être examinée comme option potentielle d'accès Internet haute vitesse pour les 
écoles et les réseaux locaux internes. 

4.3 Passerelle Internet 

L'utilisation de fonctions particulières, comme des coupe-feu pour isoler les réseaux 
internes du réseau l'Internet, est devenue une pratique courante. Ce coupe-feu peut être 
combiné à d'autres fonctions pour créer un dispositif offrant, entre autres, les avantages 
suivants: 
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• Protection contre les accès non autorisés au réseau interne à partir d'Internet. 
• Performance améliorée grâce à la réduction du trafic Internet. 
• Accès contrôlé aux ressources Internet (par exemple, protection contre l'accès à 

du matériel qui ne convient pas aux élèves). 

Pour les besoins du présent rapport, ce dispositif est appelé « passerelle Internet ». En 
règle générale, une passerelle Internet est dotée de deux ports Ethernet, un relié au 
dispositif de connectivité externe et l'autre, au réseau interne de l'école. Tout le trafic en 
provenance ou à destination d'Intemet doit passer par la passerelle Internet. Cette 
passerelle devra être en mesure d'accepter tous les protocoles. 

Le premier rôle de la passerelle Internet est d'isoler le réseau interne du réseau Internet, 
avec un contrôle strict des accès en provenance ou à destination d'Internet. Chaque école 
peut décider du niveau d'accès qu'elle souhaite accorder aux personnes de l'extérieur qui 
veulent utiliser les ressources de l'école et aux élèves qui veulent utiliser les ressources 
Internet. 

La fonction de filtrage, qui est étroitement reliée à celle de coupe-feu, fournit aux écoles 
un autre moyen de contrôler l'accès aux ressources Internet en leur permettant de définir 
les règles relatives au type de contenu permis. La passerelle Internet rejette tous les autres 
types de contenu. En règle générale, ces règles sont établies de manière à refléter la 
politique de l'école et de la commission scolaire. 

La passerelle Internet peut également contribuer à une amélioration des performances 
grâce à l'utilisation de techniques comme l'antémémorisation et la multidiffusion. Ces 
deux techniques s'inscrivent dans le cadre de projets présentés par CANARIE. Le 
concept d'antémémorisation repose sur l'observation que de nombreuses personnes, y 
compris les élèves, accéderont aux mêmes ressources Internet (comme les sites Web à 
caractère pédagogique de Rescol, des provinces et des milieux locaux). Si le contenu de 
ces ressources est stocké en antémémoire au niveau local une fois que la première 
personne y a accédé, la personne suivante constatera une amélioration importante des 
performances. De plus, la largeur de bande épargnée au moment du second accès aux 
ressources sera disponible pour les autres personnes, améliorant ainsi la performance 
perçue. Si elle est conçue correctement, la fonction d'antémémorisation peut augmenter 
la largeur de bande perçue d'une connexion Internet. 

CANARIE examine actuellement des mécanismes d'antémémorisation hiérarchiques et 
intelligents. Ces mécanismes permettent d'examiner le contenu de plusieurs 
antémémoires et de charger les données des antémémoires « en amont » dans les 
antémémoires « en aval ». Télésat a présenté une proposition de projet pilote à 
CANARIE où un satellite est utilisé pour charger des sites Web populaires et des 
logiciels d'apprentissage multimédias dans des antémémoires. Ce projet est un exemple 
illustrant comment il est possible de charger des données dans une antémémoire 
intelligente. 
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La multidiffusion est une technique utilisée avec les applications à diffusion générale, 
comme la télé-éducation. Si deux personnes ou plus visualisent un programme Intemet 
pour diffusion générale, la charge sur la connexion Internet augmente de façon linéaire, 
avec un flux de données par personne. La multidiffusion comporte un mécanisme qui 
permet de partager un flux de données entre plusieurs utilisateurs sur le réseau local. La 
multidiffusion peut permettre d'utiliser certains types d'applications à diffusion générale 
sans investissements importants dans la largeur de bande. 

Toutes les fonctions proposées pour la passerelle Internet sont disponibles sous forme de 
dispositifs différents. Leur regroupement pour en faire un seul dispositif à coût abordable 
pour les écoles est un projet possible pour Rescol d'Industrie Canada. 



5 RECOMMANDATIONS 

Certes, il est très tentant de rechercher une solution unique, mais il n'existe pas de 
« solution miracle » pouvant corriger tous les problèmes de connectivité des écoles. Ces 
problèmes sont complexes et exigent des solutions évoluées, mais faciles à mettre en 
œuvre. La situation est rendue plus simple et plus compliquée à la fois par l'évolution 
rapide de la technologie de réseautage. 

Grâce au programme Rescol d'Industrie Canada et aux provinces, le Canada est le 
premier pays à avoir réussi à relier toutes ses écoles à Internet. Rescol a un rôle crucial à 
jouer dans l'établissement d'un programme audacieux qui va permettre de passer à 
l'étape suivante de la connectivité des salles de classes. D'abord et avant tout, Rescol 
peut, avec ce programme, assurer le leadership nécessaire pour coordonner et soutenir les 
efforts des provinces, et favoriser l'établissement de programmes de subvention pour les 
régions rurales et éloignées. Tout aussi important, le programme Rescol d'Industrie 
Canada, en partenariat avec le secteur privé, peut offrir des solutions à des problèmes 
techniques particuliers et permettre des arrangements pour obtenir des rabais sur 
l'équipement et les services à acheter. 

Au moment d'élaborer ses recommandations, le groupe de travail sur la connectivité s'est 
trouvé aux prises avec une question récurrente : trouver des moyens pour réduire les 
COÛTS d'accès au réseau. Bien que prévue d'abord comme une recommandation, cette 
question est vraiment un objectif clé en regard duquel la réussite de toutes les autres 
recommandations peut être mesurée. Pour en faciliter la compréhension et permettre 
l'établissement d'un ordre de priorité, les autres recommandations peuvent être classées 
comme suit : 

Directives relatives au niveau de service. Les recommandations faisant partie de 
cette catégorie portent sur l'établissement de directives relatives au niveau de service 
nécessaire pour soutenir les objectifs de la phase II (31 mars 2001) du programme 
Rescol. Certes, la question des coûts abordables représentera un problème pour de 
nombreuses commissions scolaires. Mais, avec ces directives, il sera possible de 
mesurer « l'écart d'abordabilité » existant et de fixer un objectif mesurable au 
moment d'élaborer des programmes visant à combler cet écart. 

Participation à d'autres initiatives gouvernementales. L'initiative «Un Canada 
branché », dirigée par Industrie Canada, a donné naissance à plusieurs programmes, 
dont le programme Rescol. Dans certains cas, la réalisation des objectifs du 
programme Rescol pourra être menée à terme en collaborant de façon étroite avec 
d'autres directions générales ou organisations d'Industrie Canada, comme la 
Direction générale de la politique du spectre et le Centre de recherche en 
communication (CRC), de même qu'en participant à d'autres programmes, comme le 
projet CANARIE. Cette coopération permettra d'aboutir à un programme 
gouvernemental global et efficace de connectivité des écoles. 
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Partenariats avec les secteur privé. Le secteur privé investit des sommes 
considérables dans l'infrastructure et les applications Internet. Tout comme Industrie 
Canada peut tirer parti des investissements effectués par d'autres ministères en 
collaborant avec eux, il peut également tirer parti des investissements du secteur privé 
pour mettre au point les solutions technologiques les plus efficaces possibles pour les 
écoles. 

Projets pilotes. Les options technologiques identifiées par le groupe de travail sont 
des options « éprouvées ». Toutefois, certaines n'ont pas été utilisées largement dans 
un milieu scolaire. Aussi, des projets pilotes doivent être menés pour mieux connaître 
les caractéristiques des technologies et les moyens à mettre en œuvre pour en assurer 
le déploiement le plus efficace possible dans un milieu scolaire. 

Recommandations à d'autres groupes de travail. Plusieurs recommandations 
s'inscrivent dans le mandat d'autres groupes de travail et peuvent être traitées en 
apportant des modifications mineures aux recommandations faites par ces groupes de 
travail. 

Une suite a déjà été donnée à un certain nombre de recommandations faisant partie de ces 
cinq catégories. Ces recommandations sont indiquées au moyen du signe fl pour les 
différencier de celles qui n'ont encore fait l'objet d'aucun suivi. 

5.1 Directives relatives au niveau de service 

Travailler en collaboration avec les organismes provinciaux et régionaux appropriés 
pour établir les directives relatives au niveau de service minimum nécessaire pour 
soutenir les objectifs de la phase ,II du programme Rescol. Ces directives doivent 
couvrir au moins les points suivanis : 

• Ratio ordinateur relié-élèves. 
• Largeur de bande pour la cormectivité externe (débits de transmission des 

données). 
• Infrastructure du réseau local (RL). 

Ces directives visent à aider ces organismes à cerner l'écart existant entre ce qui est 
actuellement en place et ce qui est nécessaire pour parvenir à la cormectivité des 
salles de classe. Ces directives leur seront utiles également dans le choix des 
technologies nécessaires à la réalisation des objectifs de la phase II du programme 
Rescol. Une fois établies, ces directives devront être rendues publiques. 

Pour mieux cerner les besoins en connectivité d'une école, un « profil de largeur de 
bande » doit être tracé pour les élèves et enseignants de différents niveaux portant 
sur les fonctions suivantes : accès Internet, courrier électronique et d'autres services 
multimédias. Ce profil doit reposer sur les besoins des élèves en matière 
d'apprentissage et de communication au fil de leur évolution dans le système 

1.1 
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scolaire. Il doit également contenir les données suivantes : débits de transmission de 
données, disponibilité et frais administratifs minimaux. Ce profil servira de base au 
regroupement des exigences en largeur de bande de la classe, de l'école et de la 
commission scolaire locale. 

Une fois que les directives relatives au niveau de service auront été établies, une 
étude devra être effectuée pour établir la disponibilité et les coûts des technologies 
nécessaires pour offrir ces services dans les régions urbaines, rurales éloignées. 

1.2 [11 Des activités de planification technique et fonctionnelle ont été entreprises pour 
le développement d'un registre de cas Rescol. Ce registre est un outil interactif en 
ligne décrivant les options de connectivité convenant aux écoles, selon leurs 
caractéristiques. Les renseignements contenus dans le registre seront complets, 
intégrant une base de données sur les options de connectivité, des livres blancs, des 
pratiques modèles et des études de cas. Dans le cadre de ce projet, Rescol 
continuera de favoriser la discussion entre les dirigeants des réseaux provinciaux au 
moyen de réunions, d'ateliers et de téléconférences, invitant à l'occasion des 
conférenciers à présenter des exposés sur les questions à l'étude. 

1.3 À la suite de l'instance du CRTC sur les zones de desserte à coût élevé, assurer le 
leadership et examiner la possibilité d'établir un mécanisme fédéral-provincial-
territorial pour s'assurer que les options précisées dans les directives relatives aux 
technologies sont disponibles et abordables pour les écoles des régions rurales et 
éloignées. Au cours de cet examen, mettre au point un processus pour recueillir les 
commentaires du milieu de l'éducation aux recommandation du CRTC. 

1.4 Soutenir l'utilisation continue du protocole de communication TCP/IP et de 
TOUTES les applications d'apprentissage utilisant le protocole IP pour l'échange 
des données. Cette approche réduit la dépendance à l'égard d'une technologie 
particulière de transmission des données, permettant ainsi aux écoles de tirer parti 
des technologies de transmission des données nouvelles ou moins coûteuses à 
mesure qu'elles deviennent disponibles. Le soutien de protocoles existants, comme 
ceux utilisés pour les vidéoconférences, doit être fourni à court terme (3 ans). 

1.5 Promouvoir la norme Ethernet comme norme de transmission des données pour la 
connectivité interne. 

1.6 Pl Au cours de l'élaboration de ses recommandations, le groupe de travail sur la 
connectivité a constaté la nécessité d'obtenir plus d'information sur la technologie 
sans fil à large bande terrestre et sur la façon de l'utiliser pour relier les écoles. 
Dernièrement, un rapport sur les technologies sans fil à large bande terrestres, qui 
avait été demandé par Rescol, a été rendu public. Ce rapport constitue une 
exceliente introduction à cette technologie et contient des informations de base sur 
les coûts qui y sont associés. Il peut être complété par une étude visant à déterminer 
un point d'intersection qui décrirait quantitativement les critères d'utilisation par 
excellence d'une bande particulière du spectre ou d'une technologie de 
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communication par satellite. De plus, les questions suivantes doivent faire l'objet 
d'un examen plus approfondi : 

• Le rôle des systèmes d'accès sans fil à large bande en éducation. 
• Les produits existants et ceux qui sont en cours de développement. 
• Les prix fixés pour les écoles (coûts en capital et permanents). 
• Les questions relatives à la sécurité. 
• Les questions relatives à la gestion. 
• Les questions relatives aux licences d'utilisation. 
• Le rôle des gouvernements fédéral et provinciaux pour accélérer le déploiement et 

assurer la coordination des besoins du milieu de l'éducation dans les forums 
internationaux comme l'UIT-R et la CITEL. 

1.7 Inciter les écoles à établir, s'il y a lieu, des liaisons dans chaque clasee de même que 
dans les principaux laboratoires et dans les bibliothèques. 

1.8 Créer un cadre pour atteindre l'objectif à long terme consistant à offrir l'accès 
symétrique à haute vitesse aux écoles canadiennes. Ainsi, les écoles devenant des 
fournisseurs de contenus multimédias, le milieu de l'éducation sera en mesure de 
contrôler de façon durable la pertinence du contenu éducatif. 

5.2 Participation aux autres initiatives gouvernementales 

1.9 /*J'Établir un protocole d'entente entre Rescol et CANARIE. Le but sera 
d'harmoniser les objectifs et le financement de Rescol et de CANARIE pour 
qu'Industric. Canada puisse en tirer le meilleur parti possible. Une collaboration 
étroite est néc. -aire dans les projets pilotes d'antémémorisation par satellite de 
CANARIE de même que dans les projets pilotes généraux d'antémémorisation. Ces 
projets peuvent contribuer de façon importante à l'atteinte des objectifs de 
connectivité de Rescol au cours de la prochaine phase. Le protocole d'entente 

' devrait permettre aux responsables des niveaux de la maternelle à la douzième 
année d'utiliser CA*net 2 et 3 pour l'échange de didacticiels multimédias et 
d'autres applications pédagogiques à large bande entre les écoles. Ces réseaux IP 
évolués à haute vitesse peuvent être établis en reliant les réseaux de commission 
scolaire, les serveurs des partenaires provinciaux et régionaux de Rescol et le 
serveur de Rescol à CA*net 2 et 3. GigaPops. 

1.10 Appuyer l'inclusion de dispositions sur « l'accès public » dans les licences 
accordées pour les tecl )logies terrestres sans fil permettant un accès à large bande. 
Les entreprises qui obtiendraient une licence d'utilisation du spectre deviaient être 
tenues d'offrir un prix préférentiel pour les services offerts à des fins pédagogiques. 

Voici un bon exemple de traitement préférentiel : t'inclusion par Industrie Canada 
d'un objectif d'apprentissage dans l'annonce récente d'un processus comparatif 
d'attribution de licences pour les systèmes de télécommunications multipoint à 
2500 MHz. Les postulants devaient préparer et présenter un « progran ie  
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d'apprentissage » décrivant en détail les services, le contenu ou l'infrastructure 
qu'ils prévoyaient inclure dans leurs services commerciaux pour favoriser ou 
améliorer la compréhension de même que l'acquisition de compétences et de 
connaissances. 

1.11 Appuyer l'accès au spectre de fréquences pour la mise en oeuvre de systèmes sans 
fil à large bande. Par rapport aux canaux de fréquences individuels, l'utilisation de 
blocs de fréquences importants du spectre permet plus facilement aux fournisseurs 
de services d'offrir une capacité à large bande à de nombreux utilisateurs. Cette 
approche offrira plus de possibilités de fournir, de façon économique, la capacité à 
large bande aux écoles. 

1.12 Soutenir l'initiative à plus long terme CANARIE/CRC visant à mettre au point une 
solution économique et l'architecture nécessaire pour offrir l'accès Ethemet à 
1 000 Mbit/s aux écoles. 

1.13 Examiner la possibilité d'élaborer un modèle pour aider les écoles à mieux 
comprendre les avantages de regrouper leur trafic voix-données éducatif et 
administratif. Comme un certain nombre d'écoles d'Amérique du Nord l'ont déjà 
constaté, les économies réalisées au chapitre des télécommunications 
administratives peuvent servir à payer les coûts nécessaires pour augmenter la 
largeur de bande à des fins éducatives. Un rapport préparé par D.A. Ford and 
Associates et intitulé Initiatives to Facilitate and Optimize Access to the Internet, 
servira de point de départ de cette étude. Une autre source d'information qui sera 
utilisée est le Réseau éducatif de l'Ontario qui a installé dernièrement la technologie 
VOIP (Voice Over IP) de Cisco pour son bureau central et un bureau éloigné. 

5.3 Partenariats avec le secteur privé 

1.14 r/La technologie de télécommunications par satellite joue un rôle important dans 
l'établissement d'une solution de réseautage pour les régions où les solutions de 
réseau étendu câblé terrestre ou sans fil ne sont pas disponibles. Chef de file 
mondial de la technologie de télécommunications par satellite depuis 1962, année 
du lancement du satellite Alouette, et premier pays à avoir lancé un satellite 
géostationnaire commercial national de communication, le Canada a exploité avec 
succès cette technologie pour servir une population dispersée sur un immense 
territoire. De nouveau, le Canada peut jouer un rôle de premier plan, cette fois en 
utilisant la technologie de télécommunications par satellite pour servir les petites 
agglomérations. Témoignant de l'importance de cette technologie, plusieurs projets 
ont déjà été entrepris, notamment les suivants : 

1.14.1 En collaboraties- , vec élésat et Bell ExpressVu, transférer les services 
DirecPC au eau satellite Nimiq. Une fois ce transfert effectué, les 
travaux porteront sur l'examen de nouvelles options de services et des 
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moyens à mettre en oeuvre pour augmenter la largeur de bande réelle 
disponible pour les écoles qui utiliseront ces services. 

1.14.2 En collaboration avec Télésat, examiner la possibilité de mettre au point un 
service d'antémémorisation par satellite (radiodiffusion par satellite aux 
serveurs d'antémémorisation des écoles et des commissions scolaires) pour 
augmenter, de façon économique, la largeur de bande réelle disponible pour 
l'accès Internet et ce, pour toutes les écoles canadiennes (régions urbaines, 
rurales et éloignées). 

1.14.3 Examiner et aider à définir les services qui seront offerts par Télésat au 
moyen du satellite Anik F2 qui sera lancé en 2002. Les points qui doivent 
être examinés sont les suivants : besoins futurs des écoles en applications 
multimédias, capacité de largeur de bande du satellite, plans de service, prix 
et besoins des écoles en terminaux satellites. 

Le groupe de travail sur la connectivité recommande d'envisager la possibilité de mener 
d'autres projets sur la technologie de télécommunications par satellite, soit : 

1.14.4 En collaboration avec le CRC, définir les avantages potentiels du service à 
la demande à large bande VSAT au moyen d'essais de cette technologie 
effectués par le CRC dans les régions rurales et éloignées. 

1.14.5 Mener une enquête auprès des provinces pour déterminer quelles sont les 
initiatives en cours en matière de télécommunications par satellite et 
consigner ces renseignements par écrit. 

1.14.6 Faire une recherche sur les services de radiodiffusion des données offerts 
par d'autres fournisseurs, par exemple CANCOM. 

1.15 Promouvoir la connectivité Intemet par xDSL et par câble comme solutions 
terrestres économiques dans les écoles des régions urbaines et rurales où ces 
technologies sont disponibles. Ceci comprendra l'examen des mécanismes de 
collabomtion qui pourraient être mis en place avec les compagnies de téléphone et 
les entreprises de câblodistribution du Canada pour étendre l'accès par xDSL et par 
câble aux écoles des diverses régions et provinces. De nouveaux projets pilotes 
doivent être menés dans les provinces où ces services sont disponibles, mais où les 
écoles n'exploitent pas encore pleinement les possibilités offertes pas la technologie 
(par exemple, VOIP et vidéo en continu). Rescol doit également examiner les 
mécanismes qui pourraient être mis en place pour travailler en collaboration avec 
Nortel Networks et avec les compagnies de téléphone canadiennes afin que leurs 
futurs essais des produits One-Meg Modem et Two-Meg Modem englobent les 
écoles partout au pays. Rescol doit identifier les modèles technologiques qui 
procurent de bons résultats et les intégrer dans le registre de cas. 
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1.16 Promouvoir la mise à niveau des installations de télécommunications actuelles pour 
permettre la connexion de services numériques bidirectionnels à grande vitesse. 
Ceci devrait comprendre la mise en place de mécanismes pour interconnecter des 
systèmes de câblodistribution bidirectionnels dans les régions rurales et mal servies, 
de même que la mise à niveau ou l'installation de commutateurs de 
télécommunications de pointe en mesure de prendre en charge les technologies à 
large bande actuelles et futures. Cette recommandation peut contribuer à 
l'avènement d'un environnement concurrentiel dans les régions rurales et mal 
servies du pays, stimulant l'offre de nouveaux services et favorisant la réduction des 
coûts de la largeur de bande. 

1.17 En collaboration avec une entreprise détenant de la fibre optique de réserve, mettre 
en oeuvre un réseau de données à grande vitesse comprenant la liaison d'un certain 
nombre d'écoles. Idéalement, l'essai devrait démontrer la faisabilité technique de 
cette approche et servir de modèle sur la façon de traiter les questions relatives à la 
gestion et aux politiques. 

1.18 Jouer un rôle de chef de file dans l'examen des technologies qui seront intégrées 
dans une passerelle Internet utilisée par les écoles. Pour le secteur privé, l'intérêt de 
s'engager dans une certaine forme de partenariat réside dans le fait que ces 
technologies peuvent être facilement adaptées pour répondre aux besoins des petites 
et moyennes entreprises. Reposant sur les besoins des écoles et des entreprises, la 
technologie qui en résultera aura ainsi l'occasion de se faire connaître du marché 
qui, autrement n'en ferait peut-être pas la demande. De plus, les écoles ne seront 
pas en mesure d'en assurer elles-mêmes le développement. 

1.19 En partenariat avec le secteur privé, examiner et appliquer des solutions 
t--hnologiques qui contribuent à augmenter la disponibilité des niveaux de services 
de connectivité minimum dans les écoles Jes régions rurales et éloignées, tout en 
permettant de les offrir à coûts plus abordables. 

5.4 Projets pilotes 

1.20 /*/ Des projets pilotes utilisant la technologie sans fil à large bande tert estre sont 
actuellement en cours. Ces projets portent sur l'utilisation d'options de connectivité 
point à point pour relier les écoles aux réseaux intranet des commissions scolaires. 
Ces projets pilotes comprennent plusieurs technologies différentes, y compris 
STML. Les résultats de ces projets pilotes doivent être recueillis et consignés dans 
le registre de cas en vue de leur diffusion générale. 

1.21 r/ Des pourparlers préliminaires ont eu lieu pour établir un projet visant à 
déterminer l'impact potentiel de la technologie par voie filaire numérique sur la 
connectivité. 

1.22 pic/Soutenir l'expansion des projets pilotes utilisant la technologie de réseau local 
sans fil dans diverses écoles canadiennes, en s'inspirant d'un projet pilote du Centre 
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de recherche et d'innovation d'Ottawa (OCRI) actuellement cours dans certaines 
écoles de la région d'Ottawa. L'utilisation de ces produits en milieu scolaire devrait 
faire l'objet d'un examen particulier. Ceci permettra de cerner les questions dont il 
faut tenir compte pour leur utilisation et, pour les écoles, d'économiser temps et 
argent au moment de leur installation. Les résultats de ces essais peuvent être 
partagés avec d'autres écoles au moyen du registre de cas de Rescol 

1.23 Mettre sur pied des projets pilotes pour tester la passerelle Internet. La passerelle 
Internet est une solution relativement peu coûteuse et centralisée qui permet aux 
écoles de tirer parti de fonctions d'antémémorisation, de sécurité et de transmission 
intelligente dans un cadre autonome gérable. Les efforts déployés par CANARIE 
pour mettre sur pied des projets d'antémémorisation par satellite peuvent aller de 
pair avec le concept de la passerelle Internet. Rescol devrait définir les composantes 
de ce dispositif de connectivité (matériel, logiciels, etc.) et appliquer cette solution 
dans diverses écoles en s'appuyant sur les critères du présent rapport. 

1.24 Effectuer une analyse sur l'utilisation de la fibre optique de réserve à des fins 
pédagogiques auprès d'une ou de plusieurs commissions scolaires du Québec qui 
ont installé des réseaux de fibre privés à titre d'études de cas. Cette analyse devrait 
traiter des problèmes d'ordre technique, financier, réglementaire et administratif qui 
ont été constatés, de même que des questions suivantes : 

• Disponibilité de la fibre optique actuellement installée partout au pays 
• Disponibilité de la fibre optique installée pour les utilisateurs du milieu de 

l'éducation 
• Possibilité de voir les municipalités faire de l'accès à la fibre optique par les 

écoles une condition à l'octroi d'un droit de passage, une fois la fibre installée 

5.5 Recommandations aux autres groupes de travail 

1.25 ri Travailler avec le groupe de travail sur la recherche et l'évaluation en vue 
d'inclure les mesures d'évaluation de la connectivité dans la recommandation faite 
par ce groupe d'établir un processus pour évaluer le degré actuel d'utilisation des 
technologies d'information et de communication (TIC) dans les écoles. Les données 
recueillies permettront de connaître quelles sont les technologies (et les coûts 
associées) utilisées par les écoles, selon leur taille. 

1.26 Il Travailler avec le groupe de travail sur la recherche et l'évaluation en vue 
d'inclure les mesures de d'évaluation de la connectivité dans la recommandation 
faite par ce groupe d'établir un processus pour suivre les progrès de l'utilisation des 
technologies d'information et de communication (TIC) dans les écoles. Ces données 
utiles permettront de cerner les tendances dans l'évolution technologique de la 
eonnectivité de même que les points forts et les points faibles des technologies 
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concernées. Ainsi, Industrie Canada et ses partenaires seront mieux en mesure de 
planifier pour répondre aux besoins futurs en matière d'accès et de communication 
du secteur de l'éducation. 

NOTA: Les recommandations 1.25 et 1.26 ont été mises en oeuvre. Rescol et ses 
partenaires travaillent en collaboration avec Statistique Canada à la mise au point d'un 
programme de sondages et d'études répartis sur plusieurs années pour surveiller les 
progrès de la pénétration et de l'utilisation des TIC dans les écoles, et en évaluer les 
impacts sur le plan pédagogique. Le premier volet du programme comprend la mise en 
oeuvre, à l'automne 1999, du premier sondage pilote en ligne à l'échelle nationale pour 
recueillir les données de base sur les niveaux de connectivité Internet dans les écoles et 
les salles de classe. Le sondage sera repris au cours des deux ou trois prochaines années 
pour surveiller les progrès de la pénétration, de la qualité et de l'efficacité des TIC dans 
les salles de classe. Les autres volets du programme, qui seront menés par étapes au cours 
des deux ou trois prochaines années, reposeront sur les données des sondages effectués 
par Statistique Canada auprès du milieu de l'éducation et porteront sur l'utilisation des 
TIC dans le processus d'apprentissage. 


