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Les réseaux informatiques
1. Généralités.
1.1.Introduction.
Un réseau informatique permet à plusieurs machines (Ordinateurs, Impriment, ....) de communiquer entre
elles afin d'assurer des échanges d'informations: du transfert de fichiers, du partage de ressources
(imprimantes et données), de la messagerie ou de l'exécution de programmes à distance.
1.2.Terminologie.
-noeud : Equipement (ordinateur, concentrateur, imprimante etc.) du réseau informatique possédant une adresse
physique.
-noeud TCP/IP: Equipement fonctionnant avec le protocole TCP/IP.
-adresse physique: Adresse unique attribuée par le fabricant, gérée par un organisme international et inscrite de
façon définitive dans l'équipement. Appelée aussi adresse Ethernet ou adresse MAC (Media
Access Control).
-adresse logique: Adresse unique attribuée par les répondants informatique locaux et gérée par le NIC pour les
adresses IP (organisme international).
-paquet, trame: Information électrique transitant sur le réseau et représentant une suite de bits. Il s'agit de l'unité
de base du réseau (frame).
-protocole: Description des mécanismes permettant la gestion des paquets d'information et leur transition du
réseau à l'application. Par extension, logiciel (software) fonctionnant sur une machine et permettant
cette gestion interne.
-suite de protocoles: Ensemble de protocoles communiquant entre deux.
-couches réseau: Composante protocole fonctionnant sur un équipement et lui permettant de communiquer à
travers le réseau.
-media: Support permettant le passage de l'information: différents types de câble, ondes hertziennes, laser etc.
-bande-passante: Comme en téléphonie ou en hi-fi, la bande passante détermine la quantité d'informations
capables de transiter par seconde sur un media donné.
-backbone : Réseau physique (câble et matériel actif) servant de colonne vertébrale au reste du réseau. En général
composée de fibres optiques est assurant parfois une plus grande bande-passante (155Mbits/s).
-interconnexion: Ensemble matériel et logiciel permettant la connexion d'équipements utilisant des média et des
protocoles différents
-segment physique: Câble ou ensemble de câbles reliés sans équipement électronique d'interconnexion (il s'agit
d'un seul domaine de collisions).
-segment logique: Sous réseau regroupant des noeuds correspondant à un même groupe d'adressage; un segment
logique peut englober plusieurs segments physiques.
2. Les types de réseau.
Lorsque l'on parle de réseau informatique, il faut distinguer 3 types de réseaux dont les limites ne sont
pas fixées de manière absolue et qui peuvent former, ensemble, un réseau d'entreprise.
2.1.Les réseaux locaux (LAN: Local Area Network).
Ces réseaux sont en général circonscrits à un bâtiment ou à un groupe de bâtiment pas trop éloignés
les uns des autres (site universitaire, usine ou 'campus'). L'infrastructure est privée et est gérée
localement par les personnels informatiques.
2.2.Les réseaux métropolitains (MAN: Metropolitan Area Network).
Ce type de réseau est apparu relativement récemment et peut regrouper un petit nombre de réseau
locaux au niveau d'une ville ou d'une région. L'infrastructure peut être privée ou publique.
2.3.Les réseaux distants (WAN: Wide Area Network).
Ce type de réseau permet l'interconnexion de réseaux locaux et métropolitains à l'échelle de la
planète, d'un pays, d'une région ou d'une ville.
L'infrastructure est en général publique (PTT, Télécom etc.) et l'utilisation est facturée en fonction
du trafic et/ou en fonction de la bande-passante réservée, pour les lignes louées (une ligne louée est
réservée exclusivement au locataire, 24h sur 24, pour la durée du contrat).
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3. Les topologies.
Il convient de distinguer la topologie logique de la topologie physique:
- La topologie logique décrit le mode de fonctionnement du réseau, la répartition des nœuds et le
type de relation qu'ont les équipements entre eux.
- La topologie physique décrit la mise en pratique du réseau logique (câblage etc.).
La topologie des réseaux en général et des réseaux informatiques en particulier peut se partager en trois
groupes, qui peuvent de combiner:
3.1.Les réseaux en étoile:
Chaque ordinateur est relié directement sur un nœud central: l'information passe d'un ordinateur au
nœud central, celui-ci devant gérer chaque liaison.
3.2.Les réseaux en anneau:
Chaque ordinateur est relié au nœud suivant et au nœud précédent et forme ainsi une boucle: l'information
transite par chacun d'eux et retourne à l'expéditeur.
3.3.Les réseaux en bus:
Chaque nœud est connecté sur un bus: l'information passe 'devant' chaque nœud et s'en va 'mourir' à
l'extrémité du bus.
3.4.La topologie maillée
Le principe de la topologie maillée est de relier tous les ordinateurs entre eux. Comme ça, aucun risque de
panne générale si une machine tombe en rade.
4. Les équipements de raccordements du réseau.
L'infrastructure d'un réseau informatique est composée, de câblage, et de matériel électronique et informatique.
4.1.Les Répéteurs (Repeaters).
Les Répéteurs régénèrent le signal et qui permettent ainsi d'étendre la distance maximum de
transmission.
4.2.Les Ponts (Bridges).
Ce type d'équipement, logiciel et matériel, assure une segmentation physique et logique du réseau. Seul les
paquets destinés à un équipement situé de l'autre côté du Bridge le traverse.
4.3.Les concentrateurs (Hubs).
Les Hubs permettent la connexion de plusieurs nœuds sur un même point d'accès sur le réseau, en se
partageant la bande-passante totale.
4.4.Les commutateurs (Switch).
Travaille sur les deux premières couches du modèle OSI, c'est-à-dire qu'il distribue les données à chaque
machine destinataire, alors que le hub envoie toutes les données à toutes machines qui répondent.
4.5.Les Routeurs (Routers).
Un équipement d'interconnexion muni de 2 ports au minimum et ayant une adresse physique et logique pour
chacun d'eux.
5. Les Modèles en couche.
Le transfert d'information entre deux logiciels informatiques sur 2 équipements réseaux différents se base sur deux
modèles théoriques: le modèle OSI ou le modèle TCP/IP. Ces deux modèles sont plus théoriques que pratiques.
Chacun inclut plusieurs couches et chaque couche doit envoyer (recevoir pour l'autre ordinateur) un message
compréhensible par les deux parties.
5.1.Le modèle OSI (Modèle de référence).
Le modèle OSI (Open System Interconnection Model) défini en 1977 régit la communication entre 2 systèmes
informatiques selon 7 niveaux. A chaque niveau, les deux systèmes doivent communiquer "compatibles".
En matériel réseau, nous n'utilisons que les couches inférieures, jusqu'au niveau 3. Ces niveaux sont également
appelés couches.
 Fonctions des couches :
o Niveau 7 (application): gère le format des données entre logiciels.
o Niveau 6 (présentation): met les données en forme, éventuellement de l'encryptage et de la
compression, par exemple mise en forme des textes, images et vidéo.
o Niveau 5 (session): gère l'établissement, la gestion et coordination des communications
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o Niveau 4 (transport): s'occupe de la gestion des erreurs, notamment avec les protocoles UDP et
TCP/IP
o Niveau 3 (réseau): sélectionne les routes de transport (routage) et s'occupe du traitement et du transfert
des messages: gère par exemple les protocoles IP (adresse et le masque de sous-réseau) et ICMP. Utilisé
par les routeurs et les switchs manageables.
o Niveau 2 (liaison de données): utilise les adresses MAC. Le message Ethernet à ce stade est la trame,
il est constitué d'un en-tête et des informations. L'en-tête reprend l'adresse MAC de départ, celle
d'arrivée + une indication du protocole supérieur.
o Niveau 1 (physique): gère les connections matérielles et la transmission, définit la façon dont les
données sont converties en signaux numériques: ça peut-être un câble coaxial, paires sur RJ45, onde
radio, fibre optique, ...
L'OSI est un modèle de base normalisé par l'International Standard Organisation (ISO).
5.2.Le modèle TCP/IP (Modèle de protocoles).
Le modèle TCP/IP s'inspire du modèle OSI auquel il reprend l'approche modulaire mais réduit le nombre à
quatre. Les trois couches supérieures du modèle OSI sont souvent utilisées par une même application. Ce n'est pas
le cas du modèle TCP/IP. C'est actuellement le modèle théorique le plus utilisé.
De nouveau, on ajoute à chaque niveau un en-tête, les dénominations des paquets de données changent
chaque fois:
 Le paquet de données est appelé message au niveau de la couche application
 Le message est ensuite encapsulé sous forme de segment dans la couche transport. Le message est donc
découpé en morceau avant envoi pour respecter une taille maximum suivant le MTU.
 Le segment une fois encapsulé dans la couche Internet prend le nom de datagramme
 Enfin, on parle de trame envoyée sur le réseau au niveau de la couche accès réseau
Les couches du modèle TCP/IP sont plus générales que celles du modèle OSI.
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6. Identification et communication dans un réseau.
L'identification et la communication dans un réseau, repose sur 2 notions : il s'agit des adresses IP et des
adresses MAC. Nous allons les aborder une par une, et comprendre pourquoi il y a des adresses IP et des
adresses MAC.
6.1.Système d’Adressage.
 Adresses MAC : l'adresse relative à la carte réseau
Une adresse MAC est un identifiant unique attribué à chaque carte réseau. C'est une adresse physique.
Concrètement, c'est un numéro d'identification composé de 12 chiffres hexadécimaux. Par convention,
on place un symbole deux-points (:) tous les 2 chiffres.
Une adresse MAC ressemble donc à cela : 01:23:45:67:89:AB.
 Adresse IP : l'adresse relative au réseau
Les adresses IP sont le seul moyen d'identification des machines sur un grand réseau (Internet). Mais il
existe 2 versions du protocole Internet (la "manière" d'accéder à Internet en quelque sorte) : IPv4 et
IPv6. Et chaque version utilise sa propre structure d'adresse IP.
Une "adresse IPv4" est constituée de 4 nombres compris entre 1 et 255, séparés par des points. Exemple
: 88.45.124.201.
De nos jours, ce sont les plus connues.
NB : L’utilisation et la structure de l’adresse IPV4.
 Adressage IP.
1) Structure des addresses IPV4:
Les adresses IP sont des nombres de 32 bits qui contiennent 2 champs :
 Un identificateur de réseau (NET-ID): tous les systèmes du même réseau physique
doivent posséder le même identificateur de réseau, lequel doit être unique sur l'ensemble
des réseaux gérés.
 Un identificateur d'hôte (HOST-ID): un noeud sur un réseau TCP/IP est appelé hôte, il
identifie une station de travail, un serveur, un routeur ou tout autre périphérique TCP/IP
au sein du réseau.
La concaténation de ces deux champs constitue une adresse IP unique sur le réseau.
Pour éviter d'avoir à manipuler des nombres binaires trop longs, les adresses 32 bits sont
divisées en 4 octets. Ce format est appelé la notation décimale pointée, cette notation
consiste à découper une adresse en quatre blocs de huit bits. Chaque bloc est ensuite converti
en un nombre décimal.
Chacun des octets peut être représenté par un nombre de 0 à 255.
Ex : 130.150.0.1
Exemple :
L'adresse IP 10010110110010000000101000000001 est d'abord découpée en quatre blocs :
10010110.11001000.00001010.00000001 puis, chaque bloc est converti en un nombre
décimal pour obtenir finalement 150.200.10.1
= >4 nombres entiers (entre 0 et 255) séparés par des points.
= >4 octets
L'écriture avec les points est une convention, le codage en machine est binaire.
2) Classes d'adresses IPV4:
La communauté Internet a défini trois classes d'adresses appropriées à des réseaux de différentes
tailles.
- Les réseaux de grande taille (classe A) ;
- Les réseaux de taille moyenne (classe B) ;
- Les réseaux de petite taille (classe C).
La taille du réseau est exprimée en nombre d'hôtes potentiellement connectés.
Le premier octet d'une adresse IP permet de déterminer la classe de cette adresse.
Les adresses disponibles (de 0.0.0.0 à 255.255.255.255) ont donc été découpées en
plages réservées à plusieurs catégories de réseaux.
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Classes d’adresses
3) Masque sous réseau :
Le rôle du masque de réseau (netmask) est d'identifier précisément les bits qui
concernent le N° de réseau d'une adresse (il "masque" la partie hôte de l'adresse).
Un bit à 1 dans le masque précise que le bit correspondant dans l'adresse IP fait partie
du N° de réseau ; à l'inverse, un bit à 0 spécifie un bit utilisé pour coder le N° d'hôte.
Un masque dit "par défaut" qui correspond à la classe de ce réseau.
4) Les adresses "privées" :
Les adresses suivantes peuvent également être librement utilisées pour monter un réseau
privé :
 A 10.0.0.0 255.0.0.0
 B 172.16.0.0 à 172.31.255.255 255.240.0.0
 C 192.168.0.0 à 192.168.255.255 255.255.0.0
5) Identification du réseau :
L'adresse IP se décompose, comme vu précédemment, en un numéro de réseau et un
numéro de nœud au sein du réseau.
Afin de s'adapter aux différents besoins des utilisateurs, la taille de ces 2 champs peut
varier.
On définit ainsi les 5 classes d'adresses notées A à E:
Exemple : Soit l'adresse IP suivante : 172.43.57.4
172 en décimal = 10101100 en binaire
Le mot binaire commence par les bits 10 donc il s'agit d'une adresse de classe B. Ou, plus simple : 172 est
compris entre 128 et 191.
S'agissant d'une adresse de classe B, les deux premiers octets (a et b) identifient le réseau. Le numéro de
réseau est donc : 172.43.0.0
Les deux derniers octets (c et d) identifient l'équipement hôte sur le réseau.
Finalement, cette adresse désigne l'équipement numéro 57.4 sur le réseau 172.43.
Classe Masque en Décimal Masque en Binaire
A 255.0.0.0 11111111.00000000.00000000.00000000
B 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000
C 255.255.255.0 11111111.11111111.11111111.00000000
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6.2. Le routage.
 Définition.
Méthode d'acheminement des informations à la bonne destination à travers un réseau.
 Le rôle du routage sur un réseau.
Un équipement sur un réseau local Peut atteindre directement les machines sur le même
segment sans routage (ARP), mais ne peut pas atteindre les équipements sur un autre réseau
(ou sous -réseau) sans un intermédiaire.
 Qui doit faire du routage sur un réseau ?
 Équipement connecté à 2 réseaux ou sous-réseaux au moins.
 Station de travail avec 2 interfaces réseau au moins,
 Routeur (CISCO, Juniper, BayNetworks, …)
 Types de routage.
 Statique.
 Dynamique.
 Protocoles de Routage IP.
 Protocole de routage (rip, ospf, bgp, etc..) : comment est réalisé l’acheminement des
paquets.
 Classification des protocoles de routage (dynamiques)
- INTERNE
- EXTERNE
- A VECTEUR DISTANT (DISTANCE VECTOR)
- A ETAT DE LIEN (LINK STATE)
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7. Réseau Ethernet.
7.1. Introduction.
Ethernet est une famille de technologies de réseau local que le modèle de référence OSI rend plus facile à
appréhender, Les spécifications Ethernet prennent en charge différents médias, bandes passantes et autres variantes
des couches 1 et 2.
Ethernet n’est pas une technologie de réseau unique mais une famille de technologies qui inclut l’existant, Fast
Ethernet et Gigabit Ethernet. Les vitesses d’Ethernet s’échelonnent entre 10, 100, 1000 ou 10 000 Mbits/s. Le
format de trame de base et les sous-couches IEEE des couches OSI 1 et 2 restent cohérents quelle que soit la forme
d’Ethernet.
Le succès d’Ethernet est dû aux facteurs suivants:
 Simplicité et facilité de maintenance
 Capacité à incorporer de nouvelles technologies
 Fiabilité
 Faible coût d’installation et de mise à niveau
7.2. Ethernet et le modèle OSI.
Ethernet opère dans deux domaines du modèle OSI. Il s’agit de la moitié inférieure de la couche liaison de données,
que l’on appelle sous-couche MAC, et la couche physique.
7.3. Structure de trame Ethernet.
Une trame est un bloc d'information véhiculé au travers d'un support physique.
Le verrouillage de trame permet de récupérer des informations essentielles qu’il n’était pas possible d’obtenir
uniquement avec les trains binaires codés. Ces informations sont les suivantes:
Il existe plusieurs types de trame différents, décrits par diverses normes. Une trame générique comprend des
sections appelées champs. Chaque champ est constitué d’octets. Les noms des champs sont les suivants:
 Champ de début de trame
 Champ d’adresse
 Champ de longueur/de type
 Champ de données
 Champ FCS (Frame Check Sequence = Séquence de contrôle de trame)
Une trame Ethernet 802.3 comprend les champs autorisés ou obligatoires suivants:
 Préambule
 Délimiteur de début de trame (SOF)
 Adresse de destination
 Adresse source
 Longueur/Type
 En-tête et données
 Séquence de contrôle de trame (FCS)
IEEE 802.3
7 1 6 6 2 De 64 à 1500 4
Préambule Délimiteur de
début de trame
Adressa de
destination
Adresse source Type de
longueur
En-tête et
données 802.2
Séquence de
contrôle de
trame
7.4. Fonctionnement d’Ethernet.
Ethernet est une technologie de broadcast à média partagé. La méthode d’accès CSMA/CD utilisée par le réseau Ethernet
remplit les trois fonctions suivantes:
 Transmission et réception de trames de données ;
 Décodage des trames de données et vérification de ces trames afin de s’assurer qu’elles ont une adresse valide
avant de les transmettre aux couches supérieures du modèle OSI ;
 Détection d’erreurs à l’intérieur des trames de données ou sur le réseau.
A. la méthode d’accès CSMA/CD.
Dans la méthode d’accès CSMA/CD, les équipements de réseau qui ont des données à transmettre sur le média
réseau ne le font qu’’après écoute de porteuse. Concrètement, cela signifie que lorsqu’un nœud souhaite transmettre
des données, il doit d’abord s’assurer que le média réseau est libre. Si le nœud détermine que le réseau est occupé, il
attendra pendant une durée aléatoire avant de réessayer. Si le nœud détermine que le média est libre, il commence la
transmission et l’écoute. Le nœud se met à l’écoute pour s’assurer qu’’aucune autre station ne transmet en même
temps. Une fois la transmission de données terminée, l’équipement se remet en mode d’écoute.
7.5. Les collisions.
Les collisions se produisent généralement lorsqu’au moins deux stations Ethernet transmettent simultanément au sein d’un
domaine de collision (partie de réseau Ethernet où tout les ordinateurs peuvent écouter le porteuse).
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Les trois types de collision sont les suivants:
 Locale : le signal circule sur le câble jusqu’’à ce qu’’il rencontre un signal de l’autre station
 Distante : La longueur d’une trame est inférieure à la longueur minimum, et la somme de contrôle FCS est invalide.
 Tardive : Se produise âpres que les premier 64 octets de données ont étaient envoyées.
7.6. Domaine de collisions.
On appelle domaines de collision des segments du réseau physique dans lesquels des collisions peuvent se produire.
Dans un domaine de collisions quand un équipement effectue une transmission, tous les autres équipements la
reçoivent.
7.7. La segmentation de domaine de collisions.
Un domaine de collision est créé lorsque plusieurs ordinateurs sont connectés à un même média partagé qui n'est pas
relié aux autres équipements du réseau. Cette situation limite le nombre des ordinateurs qui peuvent utiliser le segment. Les
équipements de couche 1 (Répéteurs, Concentrateur) permettent d'étendre les domaines de collision, mais pas de les
contrôler.
Les équipements de couche 2 segmentent ou divisent les domaines de collision. Les équipements de couche 2 sont
les ponts et les commutateurs.
Les équipements de couche 3 (Les Routeurs) subdivisent les domaines de collision en domaines plus petits.
7.8. Réseaux sans fil WLAN.
Les réseaux sans fil utilisent la radiofréquence (RF), des rayons laser, des ondes infrarouges (IR), un satellite ou des
micro-ondes pour transporter les signaux entre les ordinateurs sans connexion de câble permanente.
La mise en œuvre d’un réseau sans fil nécessite :
 Un point d’accès (Émetteur, Récepteur) ;
 Les équipements Informatiques (Ordinateurs, Impriment...) équipé par des cartes réseaux sans fil.
8. Réseaux Etendus WAN.
Un réseau WAN est un réseau de communication de données qui fonctionne au-delà de la portée géographique d’un réseau
LAN. Les réseaux WAN et LAN ont pour différence principale qu'une société ou une entreprise doit s'abonner à un
fournisseur d'accès WAN extérieur pour utiliser les services de réseau d'un opérateur WAN.
• Les principales caractéristiques des réseaux étendus sont les suivantes :
 ils connectent généralement des périphériques séparés par une zone géographique plus étendue que ne peut couvrir
un réseau local ;
 ils utilisent les services d’opérateurs, tels que des compagnies de téléphone ou de câble, des systèmes satellite et des
fournisseurs de réseau ;
 ils utilisent divers types de connexions série pour permettre l’accès à la bande passante sur de vastes zones
géographiques.
 Les déférentes technologies WAN.
Technologies Options de connexions
de liaisons
Protocoles de
liaison de données
Ligne Louée Dédié PPP
RNIS Commutation de
circuits
LAPD
X25 Commutation de
paquets
LAPB
Frame Relay Commutation de
cellules
LAPF
9. Internet.
Réseau de télécommunication international reliant des ordinateurs à l’aide du protocole IP. Ce
réseau sert principalement de support à la transmission de pages web, de courriels et de fichiers.
9.1.Les acteurs d’internet.
A. Les fournisseurs d’accès à internet FAI.
FAI signifie littéralement Fournisseur d'accès à Internet. On l'appelle aussi provider, mot
provenant de l'appellation anglaise ISP, qui signifie Internet Service Provider (traduction:
Fournisseur de services Internet). C'est un service (la plupart du temps payant) qui vous permet
de vous connecter à Internet.
B. Les organismes chargés :
 D’élaborer des standards de fonctionnement et de coopération;
 De définition des nouvelles normes techniques ;
 De gestion des adresses internet.
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Les plus connus parmi eux sont les suivants:
 W3C : World Wide Web Consortium, s’occupe l’évolution de HTML et de la navigation,
www.w3.org.
 ISOC : Internet SOCiety, www.isoc.org.
 InterNIC : coordonne les NIC, Network Information Centers, qui gèrent les noms de domaine,
www.internic.net, www.nic.fr (pour la france).
9.2.Les services Internet.
Les services d'internet sont vastes et englobent aussi bien le Web et le courrier électronique
que les informations fournies par les groupes de discussion, les news, les forums, mais aussi par
FTP ou Telnet. Sur internet pour chaque service il y a des ordinateurs dédiés, ces derniers sont
équipés par des logiciels et des protocoles de communications qu’on appelle les serveurs.
- Les serveurs
Dans un réseau informatique, un serveur est un ordinateur et un logiciel dont le rôle est de
répondre automatiquement à des demandes envoyées par des clients - ordinateur et logiciel via le
réseau.
Parmi les services les plus connues on trouve :
- Service WEB.
Le service le plus connu, le plus utilisé permet aux internautes de consultation les hyper documents
(pages web).
- Service FTP.
Le service d'échange de fichiers permet de déposer des fichiers sur une machine distante, mais
aussi, et c'est le plus fréquent de télécharger des fichiers sur sa machine. La distribution de logiciels
gratuits, la diffusion d'images, de sons, de notes de cours pour les étudiants ou d'articles
scientifiques sont parmi les utilisations les plus courantes de ce service.
- Service Messagerie.
La messagerie électronique (e-mail ou encore mail), c'est utiliser l'Internet comme on utilise la
poste. Il est possible de déposer un message dans la boîte aux lettres de son correspondant, qu'il
soit ou non devant une machine. Ce dernier sera capable, à sa prochaine connexion, de consulter
sa boîte aux lettres pour lire ou envoyer des messages à ses correspondants.
9.3.Les web et les outils de recherche.
 WEB VISIBLE.
Le web visible est l’ensemble des pages web répertoriées par les moteurs, répertoires et portails.
C’est-à-dire veut, l’information recherchée doit pouvoir être identifiée par les sujets qu’elle
recouvre, et par son contenu textuel.
 WEB INVISIBLE.
Le Web invisible ou Web caché est la partie du Web correspondant à l'ensemble des documents
qui ne sont pas indexés par les outils de recherche traditionnels.
 les outils de recherche.
- Moteur de recherche.
Logiciel permettant de retrouver des ressources (pages Web, forums Usenet, images, vidéo,
etc.) associées à des mots quelconques. Certains sites Web offrent un moteur de recherche
comme principale fonctionnalité ; on appelle alors moteur de recherche le site lui-même.
- Métamoteur.
Logiciel ou site Web interrogeant plusieurs annuaires et moteurs de façon simultanée et en
synthétisant les réponses. L'idée des métamoteurs est de créer un intermédiaire qui prend en
compte une requête, puis la diffuse simultanément auprès de ces sites, récupère les réponses,
les analyse, trie les pages-résultats et fournit la synthèse de l'information ainsi "capturée".
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