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• Ce dossier ne sera pas à rendre à l’issue de l’épreuve. 

• Aucune réponse ne devra figurer sur ce dossier. 
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ANNEXE 1 

 
Technologie DSL  

 
 

Tableau récapitulatif des technologies DSL  
 

Les technologies DSL  

Technologie Définition 
Mode de 

transmission 

Débit Internet 
-> PC 

(Download) 

Débit PC -> 
Internet 
(Upload) 

Distance 
maximale 

Nombre de paires 

HDSL 
High data 
rate DSL 

Symétrique 
1.544 Mbps 
2.048 Mbps 

1.544 Mbps 
2.048 Mbps 

3.6 km 
2 ou 3 suivant le débit 

souhaité 

HDSL 2 
High data 
rate DSL 2 

Symétrique 1.544 Mbps 1.544 Mbps 3.6 km 1 

SDSL 
Single line 

DSL Symétrique 768 Kbps 768 Kbps 3.6 km 1 

SHDSL 
Single-Pair 
High-Speed 

DSL 
Symétrique 

- 192 Kb/s à 
2,3 Mb/s (une 

paire),  
- 384 Kb/s to 

4.6 Mb/s 
(deux paires) 

- 192 Kb/s à 
2,3 Mb/s 

(une paire),  
- 384 Kb/s to 

4.6 Mb/s 
(deux paires) 

5 km 
1 ou 2 suivant le débit 

souhaité 

ADSL 
Asymmetric 

DSL 
Asymétrique 

128 Kbps à 9 
Mbps 

16-640 Kbps 5.4 km 1 

RADSL 
Rate 

Adaptive 
DSL 

Asymétrique 0.6- 7 Mbps 
128 kb/s-1 

Mb/s 
5.4 km 1 

VDSL 
Very high 
data DSL 

Asymétrique 15-53 Mbps 
1.544-2.3 

Mbps 
1.3 km 1 
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SPECTRE ADSL 

 

Les technologies DSL  
Le DSL regroupent tout ce qui permet de faire passer des flots de données à haute vitesse sur de 
simples lignes téléphoniques torsadées. Il existe différentes variantes : 

• HDSL : High bit rate DSL  
• SDSL : Single pair, ou symmetric DSL  
• ADSL  : Asymmetric DSL  
• RADSL  : Rate adaptative DSL  
• VDSL : Very high DSL  

Les différences essentielles entre ces technologies sont affaires de : 
• vitesse de transmission  
• distance maximale de transmission  
• variation de débit entre le flux montant (utilisateur/réseau) et flux descendant 

(réseau/utilisateur)  

Les technologies xDSL sont divisées en deux grandes familles, celles utilisant une transmission 
symétrique  et celle utilisant une connexion asymétrique . 

1 Solutions symétriques  

Une solution xDSL symétrique a la même vitesse de transfert en download (Internet vers utilisateur) 
qu'en upload (utilisateur vers Internet), contrairement aux liaisons asymétriques (Adsl par exemple). 
Ceci est primordial pour l'hébergement d'un site au sein de l'entreprise. Les solutions symétriques 
sont surtout utilisées pour remplacer les lignes louées trop chères. 

HDSL 
La première technique issue de la technologie DSL a vu le jour au début des années 1990, c'est 
l'HDSL. Cette technique haut débit divise le tronc numérique du réseau de lignes louées (T1 aux 
États-Unis et E1 en Europe) sur plusieurs paires de fils ( 2 au lieu de 24 pour T1 et 3 au lieu de 32 
pour E1). Ceci a été réalisé grâce à l'évolution de la théorie du signal permettant d'augmenter le 
nombre de bits par symbole transmis.  

Téléphone 
analogique 

Sens montant, ou partagé 
Porteuses 1 à 26 

Sens descendant 
Porteuses 27 à 256 

4,3 kHz 

  0    4    25                                    138                                                                1104     KHz  

1 porteuse : 64 kb/s max. en 
modulation QAM16  

f 
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Avec cette technique, il est possible d'atteindre un débit de 2Mbps sur trois paires torsadées et 
1,5Mbps sur deux paires. Tout ceci en possédant une longueur de boucle locale de 4,5km et sans 
adjonction supplémentaire de répétiteurs. Le principal argument du HDSL est d'ordre économique. 
L'HDSL est particulièrement bien adapté pour : 

• le remplacement de lignes T1 et E1 (réseaux d'accès des opérateurs télécoms)  
• les réseaux locaux LAN  
• les systèmes intégrant des PABX (Autocommutateur d'entreprise) et la Voix sur IP  

 
En résumé, l'HDSL permet : 

• d'écouler le trafic de façon symétrique mais nécessite deux ou trois paires de cuivre. Il alloue 
la même largeur de bande dans le sens montant que dans le sens descendant.  

• d'avoir un débit de 2Mbps, ce dernier pouvant tomber à 384 kbps en fonction de la qualité de 
la ligne et de la distance (limitée à 4,5 km).  

 
En Europe, les opérateurs commencent juste à déployer massivement ces technologies et les prix 
tardent à baisser faute de concurrence. L' innovation devrait provenir de HDSL2. Cette technologie, 
dérivée du HDSL, offre les mêmes performances mais sur une seule paire torsadée. Elle est 
actuellement testée aux États-Unis à 1,5Mbps. Le problème actuel de cette technologie est une 
standardisation encore imparfaite. 
 
 
SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) 
Le précurseur de la technologie HDSL2 est le SDSL. Comme HDSL, SDSL supporte les 
transmissions symétriques sur T1 et E1, cependant, elle diffère d'HDSL par trois points importants :  

• la transmission se fait sur une paire torsadée ; 
• la longueur de la boucle locale est limitée à 3,6km (soit 1,8 km du concentrateur) ; 
• le débit est limité à 2 Mb/s en dowload et en upload.  

Tout comme le HDSL, cette solution symétrique est réservée au remplacement des lignes louées T1 
et E1. L'utilisation de la ligne avec un appel téléphonique est impossible. 
Il est possible de coupler 2 lignes pour atteindre 4 Mb/s. La distance du répartiteur est en théorie de 
1,5 Km, mais des tests montent jusqu'à 2 km 
 
 
SHDSL 
La dernière solution symétrique SHDSL (Single-pair High-speed DSL) en date (2002) rassemble les 
technologies HDSL et HDSL2 et SDSL. Les taux de transfert (en charge utile) sont identiques dans 
les deux directions et peuvent varier de :  
- 192 Kb/s à 2,3 Mb/s en mode deux fils (une paire) ; 
- 384 Kb/s to 4.6 Mb/s en mode quatre fils (deux paires). 
 
Cette solution utilise toute la bande passante de l a ligne téléphonique. Il n'est donc plus 
possible d'utiliser la ligne téléphonique en même t emps.  L'utilisation de filtres n'est donc pas 
nécessaire. Ces lignes permettent également le passage de signaux téléphoniques "numérisés" de 
type normal ou ISDN via des appareils spécifiques (PABX par exemple). 
Le débit d'une ligne SHDSL est configurée pour un débit fixe (jusque 2,3 Mb/s). Dans le cas où le 
modem ne peut atteindre cette vitesse, il n'y a pas de connexion. Néanmoins, quelques fabricants 
autorise une auto détection de la vitesse par le modem des vitesses intérieures. La distance 
maximum est de 5 Km sur une simple paire de cuivre. 
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2. Solutions asymétriques: ADSL, RADSL et VDSL  
 
Par différents tests, on s'est aperçu qu'il était possible de transmettre les données plus rapidement 
depuis le central du réseau public vers l'utilisateur. Comme la concentration des câbles est plus 
importante lorsqu'on se rapproche du central. Ces derniers génèrent donc plus de diaphonie à 
proximité du commutateur. Les signaux provenant de l'utilisateur, plus atténués, sont plus sensibles 
au bruit causé par ces perturbations électromagnétiques. Il est donc préférable de transmettre en 
basse fréquence (ou sur une bande de fréquence moins large) les données issues de l'utilisateur. 
L'idée est l'utilisation d'une connexion asymétrique, en imposant un débit plus faible de l'abonné vers 
le central. Les systèmes utilisant cette technique ont été nommés ADSL. Il en existe au moins en 
deux variantes: le RADSL et le VDSL 
Ces solutions asymétriques sont caduques pour l'hébergement de site Internet importants, la vitesse 
de transfert serveur Internet vers Internet (vers l'utilisateur) est nettement inférieure à la vitesse de 
transfert utilisateur vers serveur. Par contre, ceci peut tout à fait fonctionner pour l'hébergement d'un 
petit site d'amateur ou de PME à condition d'utiliser une adresse TCP fixe ou d'utiliser un programme 
de redirection d'adresse TCP. 
 
 
ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) 
La plus importante caractéristique de l'ADSL est sa capacité d'offrir des services numériques rapides 
sur le réseau téléphonique cuivré existant, en superposition et sans interférence avec le service 
téléphonique. Un circuit ADSL relie un central du réseau public au modem ADSL de l'utilisateur, 
créant ainsi trois canaux d'information :  

• un canal descendant haut débit ; 
• un canal duplex moyen débit ; 
• un canal de téléphonie (voix normales). 

 
Pour créer des canaux multiples, les modem ADSL divisent la largeur de bande disponible d'une ligne 
téléphonique suivant l'un des deux types: le multiplexage à division de fréquence (FDM) et 
l'annulation d'écho. 
Avec l'une ou l'autre de ces techniques, les transmissions ADSL laissent la région autour des 4kHz 
libre afin de laisser passer les communications téléphoniques. L'installation de l'ADSL nécessite, en 
plus du modem ADSL, un séparateur de ligne (splitter qui filtre les signaux téléphoniques voie - signal 
digital), comme expliqué dans la partie installation du filtre ADSL. 
L'ADSL permet, pour une longueur de boucle maximale de 5,6km, de fournir des débits de : 

• au minimum de 1,5 à 2Mbps dans le sens commutateur vers utilisateur (maximum 8Mbps)  
• au minimum de 16 kbps dans le sens utilisateur vers commutateur (maximum 640kbps)  

 
Les vitesses ADSL standards en Belgique sont de 4 Mb/s en dowload (1 Mb/s si l'utilisateur est à la 
limite de distances). Les abonnements en France fournissent des vitesses de 256 Kb/s, 512 kb/s, ... 
Vous pouvez parfois augmenter le débit en changeant d'abonnement chez votre fournisseur d'accès 
(nettement plus chères).  
 
Ces débits maximum dépendent également d'un certain nombre de facteurs comprenant, la longueur 
de la boucle, sa section et les interférences. L'atténuation de ligne augmente avec sa longueur, la 
fréquence du signal émis ainsi que l'étroitesse du câble. 
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Annexe 2  

 

Principe général des VPN 
 

Un réseau VPN repose sur un protocole appelé "protocole de tunneling". Ce protocole permet de faire 
circuler les informations de l'entreprise de façon cryptée d'un bout à l'autre du tunnel. Ainsi, les 
utilisateurs ont l'impression de se connecter directement sur le réseau de leur entreprise.  
 
Le principe de tunneling consiste à construire un chemin virtuel après avoir identifié l'émetteur et le 
destinataire. Par la suite, la source chiffre les données et les achemine en empruntant Ce chemin 
virtuel. Afin d'assurer un accès aisé et peu coûteux aux intranets ou aux extranets d'entreprise, les 
réseaux privés virtuels d'accès simulent un réseau privé, alors qu'ils utilisent en réalité une 
infrastructure d'accès partagée, comme Internet. 
 
Les données à transmettre peuvent être prises en charge par un protocole différent d'Ip. Dans Ce 
cas, le protocole de tunneling encapsule les données en ajoutant une en-tête. Le tunneling est 
l'ensemble des processus d'encapsulation, de transmission et de désencapsulation. 
 
 
L'intranet VPN  
 
L'intranet VPN est utilisé pour relier au moins deux intranets entre eux. Ce type de réseau est 
particulièrement utile au sein d'une entreprise possédant plusieurs sites distants. Le plus important 
dans Ce type de réseau est de garantir la sécurité et l'intégrité des données. Certaines données très 
sensibles peuvent être amenées à transiter sur le Vpn (base de données clients, informations 
financières...). Des techniques de cryptographie sont mises en oeuvre pour vérifier que les données 
n'ont pas été altérées. Il s'agit d'une authentification au niveau paquet pour assurer la validité des 
données, de l'identification de leur source ainsi que leur non-répudiation. La plupart des algorithmes 
utilisés font appel à des signatures numériques qui sont ajoutées aux paquets. La confidentialité des 
données est, elle aussi, basée sur des algorithmes de cryptographie. La technologie en la matière est 
suffisamment avancée pour permettre une sécurité quasi parfaite. Le coût matériel des équipements 
de cryptage et décryptage ainsi que les limites légales interdisent l'utilisation d'un codage " infaillible ". 
Généralement pour la confidentialité, le codage en lui-même pourra être moyen à faible, mais sera 
combiné avec d'autres techniques comme l'encapsulation Ip dans Ip pour assurer une sécurité 
raisonnable. 
Si vous avez mis un pare-feu en place il faut vérifier que les ports TCP/IP du protocole virtuel choisi 
soit ouvert. Si le port correspondant n'est pas ouvert le réseau virtuel privé ne pourra pas être établi, 
port 1723 en TCP pour PPTP, 1701 en UDP pour L2TP 
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Les protocoles de tunnelisation  
 
• GRE, souvent remplacé par L2TP maintenant, développé par Cisco.  
 
• PPTP (Point-to-Point tunneling Protocol) est un protocole de niveau 2 développé par Microsoft, 

3Com, Ascend, US Robotics et ECI Telematics.  
 
• L2F (Layer Two Forwarding) est un protocole de niveau 2 développé par Cisco Systems, Northern 

Telecom (Nortel) et Shiva. Il est désormais quasi-obsolète.  
 
• L2TP (Layer Two Tunneling Protocol) est l'aboutissement des travaux de l'IETF (RFC 2661) pour 

faire converger les fonctionnalités de PPTP et L2F. Il s'agit ainsi d'un protocole de niveau 2 
s'appuyant sur PPP.  

 
• IPsec  est un protocole de niveau 3, issu des travaux de l'IETF, permettant de transporter des 

données chiffrées pour les réseaux IP.  
 
• SSL/TLS  offre une très bonne solution de tunneling. L'avantage de cette solution est d'utiliser un 

simple navigateur comme client VPN.  
 
• SSH Initialement connu comme remplacement sécurisé de telnet, SSH offre la possibilité de 

tunneliser des connections de type TCP.  
 
• VPN-Q La mise en quarantaine des connexions permet d'isoler un utilisateur authentifé et 

d'inspecter sa configuration pour voir s'il ne présente aucun risque (le cas échéant de le mettre en 
conformité - correctifs, antivirus, pare-feu...). Ensuite et seulement s'il est conforme, il aura accès 
au réseau interne de l'entreprise. L'ajout de l'inspection du poste permet de réduire 
considérablement le risque des attaques par VPN.  
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ANNEXE 3 
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ANNEXE 4 

 
Schéma de la sonnerie  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE 5 
 

Courbes d’ERLANG 
 

 


