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Résumé

Cet article présente une architecture orientéeicgvqui adapte, par rapport a un contexte udisatdes
documents multimédia composites. Dans cette approles ressources d'adaptation (ou adaptateurs) son
partagées par des nceuds distribués dans le résaeuune logique P2P. Ces nceuds peuvent ausd@theedes
utilisateurs que des prestataires de services.it@ em ceuvre de cette plateforme d’adaptationasstebsur les
services Web. Le langage de description des sarw¢eb est étendu par des informations sémantiquies q
permettent de décrire les services d'adaptation gfi'ils puissent étre déclarés, recherchés etringis
automatiguement. Une composition d’adaptateursiéstite comme un graphe qui peut étre dynamiquement
réorganisé. Nous définissons une chaine complaigagtation en utilisant les Web Services auxquetsété
ajoutés des éléments de description sémantiquie &gbroche, s'appuyant sur un effort pour linlgéezouplage
entre éléments du systéme, est prometteuse en termerformances, de versatilité et d'évolutivité.

Keywords: multimédia, web services sémantiques, pair & pdaptation, composition de services

1 Logique pair a pair et adaptation distribuée de documents
multimédia

De plus en plus d’internautes, caractérisés parcdesextes différents, souhaitent s'échanger dedenas

multimédia par le biais d'applications d'échangé&-B&Pair (P2P). Un contexte utilisateur est caasé par les
préférences de I'utilisateur, les capacités detsoninal ainsi que les caractéristiques de soratéd&@acces. Une
partie de ces éléments de contexte peuvent étrendgnes et évoluer en fonction de l'instant ouieu. 10n

aura, par exemple, un utilisateur préférant l'angdautilisant un terminal avec un petit écramf5c5cm), mais
une plutdt bonne résolution (320 x 320), avec wesadVifi tandis qu'un autre sera sur un réseaufiaec un
grand écran, préférera I'espagnol...

Compte tenu de la variété des documents multimgaéaces usagers s'échangent, il est difficile djexid’'un
producteur de contenus multimédia de fournir autsniversions d’'un document que de contextes pessibl
Définir les moyens permettant I'adaptation des doents variés a des contextes variés devient aloes u
nécessité.

Nous considérons qu'il est souhaitable d'offrir aukisateurs la possibilité de proposer des resssude
traitement permettant I'adaptation de ces documéatcommunauté des utilisateurs du dispositif Béieéa
ainsi des ressources inutilisées des noeuds du urésma étendant le modéle architectural
Client/intermédiaire(s)/serveur au modéle P2P. Netque la notion de P2P fait référence au fait chague
noeud peut étre client ou serveur, offrir des rasssuaux autres nceuds et lui-méme bénéficier enrreles
ressources offertes par les autres nceuds. Plusyti@rement, chaque nceud du réseau peut étrefaisla
consommateur de contenus multimédia, producteucaheenus multimédia et/ou fournisseur d’adaptateurs
Nous verrons plus loin que certains nceuds (pladiars) doivent avoir un role spécial dans le digiffqun cas
particulier de super-pair dans un réseau pairr.pai



La plupart des solutions d’adaptation existanteg basées sur le modele client / intermédiairesrVesir (par
exemple, ADMIT [BOSZ03], NAC [LEMLO4] et APPAT [LARO5]). Le systéeme que nous proposons dans le
présent document est appelé PAAM pour «a servieswad architecture for the Provision of AdAptable
Multimedia composed documents ».

Le reste de ce document est organisé comme sud séction 2, nous présentons quelques travaureses
afin de déterminer les défis auxquels nous devains face; nous déterminons ensuite les roles aiepasants
nécessaires pour permettre la réalisation d'uresystdynamique d'adaptation distribuée; nous finssmette
section en présentant les informations sémantigéesssaires pour assurer cette distribution. Dmeedtion 3,
nous introduisons le systtme PAAM qui constitue implémentation partielle des concepts présentés a
section 2. Enfin, pour conclure, nous revenondesuprincipaux atouts de cette approche.

2 Composantes d'un systeme d'adaptation distribuée basée sur les
Web Services Sémantiques

2.1 Systemes d'adaptation antérieurs

Ces derniéres années de nombreux travaux de rbehee sont attaqués au probleme de l'adaptation de
documents multimédia a un contexte d'utilisatiddaus allons évoquer ceux qui traitent de I'adaptati
distribuée et/ou de I'utilisation des services Web.

APPAT (Adaptation Proxies PIATform) est une arcttitee basée sur des intermédiaires d’adaptation et
introduit la notion de la distribution de I'adaptat sur des nceuds appelés « Adaptation ProxieARAD5].
Cette architecture est spécialement congue pouapl@gcations ou les données sont transmises phisgeurs
participants. Cependant, elle n’est pas congcue ptrerextensible. En outre, elle traite seulemest médias
élémentaires tels que des vidéos ou des images.

DCAF (Distributed Content Adaptation Framework) ese architecture orientée services ou les adapsate
contenu sont implémentés a l'aide des Web SenB&RHO05]. Les auteurs proposent un algorithme de
composition de service s'appuyant sur la technapiglanification IA (Al planning technique). Lesrgiees
d’adaptation sont décrits a I'aide d'ontologie.

KoMMa (knowledge-based MultiMedia adaptation) [JAGBY est une plateforme visant a planifier et a aterc
des opérations d’adaptation a travers un moteupri® de décision pour 'adaptation. Ce moteur @iss
l'intelligence nécessaire pour construire les saqaes d'adaptation qui réalisent effectivement les
transformations sur la base d'une requéte cliemtteClogique d'adaptation est également basée esur |
techniques de planification IA qu'elle réaliseaidé de Prolog; un plan d’adaptation est calculér palapter la
ressource originale afin de satisfaire les conteairet les préférences du client en s'appuyantsurertain
nombre de regles.

DCAF ainsi que koMMa ne gérent pas dynamiquentadieptateurs, notamment leurs éventuelles dispasitio

Le passage a I'échelle, I'évolutivité, la vers#dilet la robustesse représentent les limitionsadesitectures
étudiées. L'objectif de PAAM est de concevoir adliger un systéme qui adapte, au contexte d’ursatidur,
des documents multimédia composites qu'il échanvge d’autres utilisateurs, ou les adaptateurs fmmhis
par des noeuds du réseau découverts dynamiquemériaion de I'adaptation nécessaire.

Les avantages d'une telle solution sont la robaste®volutivité, les bases pour une gestionépiilibrage de
charge, le tolérance aux pannes et la possibittéod un large spectre, évolutif, de traitementddptation.

Dans le reste de ce document, nous appelons « @otumultimédia composé » un document dans lequel
plusieurs médias élémentaires (vidéo, audio, temtémage) sont spatialement organisé et/ou temnpareht
synchronisés. Notez que, pour linstant, nous mpa@tions pas le streaming : I'adaptation des dootsne
multimédia composites doit étre terminée avantdbud de la livraison a l'utilisateur final. Le sraing sera
introduit ultérieurement.



2.2 Les rbles dans un systéeme dynamique d'adaptation distribuée

Nous allons voir ici quels sont les fonctions eisfias pour adapter automatiquement des documents
multimédia trés variés a des contextes d'utilisatiés variés. Nous voulons aussi que I'approcheqite de
traiter des situations nouvelles, non prévuesaiithent, avec peu d'impact sur l'existant.

Une conséquence immédiate de ces hypothéses iésstinécessaire d'avoir un systéme qui se comfigu
dynamiquement pour réaliser une adaptation converBin document multimédia donné dans un contexte
connu. Le systéme ne doit pas étre un dispogi#f, fi€alisant un ensemble de taches d'adaptatiéesfipour
tenir compte d'une liste d'éléments de contextedpfibie.

Les rbles importants sont :

— leplanificateur: il prend en entrée la description du documentimeétia et la description du contexte
et produit un graphe d'adaptation, c'est-a-didekription d'une série d'étapes élémentaires,
éventuellement soumises a des conditions, exécatéparalléle ou en séquence, qui permettent
d'obtenir le document adapté; il est au centreisjpogitif; le planificateur peut étre implémenté de
différentes facons allant d'une simple heuristiju@ée telle que celle proposée dans [KIMIO5] a un
systeme sophistiqué de résolution de probléme copmoposé dans [VITV07] pour d'autres contextes;

— lefournisseur de contexte un composant du dispositif doit fournir le cortegxa facon dont il le fait
n'a pas d'importance (il peut interroger une bamgudonnée ou un ensemble de capteurs, il peut
recevoir des informations fournies avec la reqdétéutilisateur...); en fait, comme de nombreux
travaux traitent de la collecte et de la mise aabtion du contexte, nous laissons cette quesios
de notre champs d'investigation et considéronsquhpite noire' est disponible et fournit le catdg

— lasource de document multimédiacomposé: un composant doit permettre d'obtenirdeseription
du document multimédia a adapter; dans certainsceéte description est le document lui-méme (ex:
document SMIL), dans d'autres, il s'agira d'un riteument obtenu auprés du fournisseur de service
ou généré par un module externe a partir du docuenadapter,

— lecomposeur ce composant doit instancier le plan en troupantr chaque étape élémentaire un
service capable de la réaliser; pour cela, ildpjtel au module de recherche de services, chaisiiip
les services trouvés, puis établit la fagon domit ¥tre exploités les fonctions des services treusié
un adaptateur n’existe pas, il pourrait étre reg®laar la composition de plusieurs adaptateurs; par
exemple, si un traducteur du frangais vers le mamdeexiste pas, il sera remplacé par I'enchaingme
en séquence de deux traducteurs : du francaid'aegiais puis de I'anglais vers le mandarin.
[ZENGO3] présente une facon de construire de talples, mais dans un autre contexte.

— le module deecherche de service ce module traite des demandes de services atdgm une liste,
éventuellement vide, de services répondant a ladde) diverses implémentations peuvent étre
acceptées dans divers modules de recherche; papkxain module pourra faire la recherche sur
Internet comme dans [ALMAO8] ou dans [MOIS07], tengu'un autre se limitera a une liste locale de
services accessibles,

— le moteur d'exécutiondu plan: ce composant prend le plan instanciéprsise I'exécution des
services retenus; a la fin de I'exécution, il falerésultat de I'adaptation ou un lien versé&suttat,

— lesadaptateurs élémentairesces composants assurent une adaptation spécifiguexemple, il
s'agira d'un composant de transcodage de vidéduowcomposant de transformation de la mise en
page du document; nous verrons plus les typesptat@ars sur lesquels un tel dispositif peut
s'appuyer.

Un cycle d'adaptation est initié par un consommatgl envoie aplanificateur une requéte, composée d'une
référence a un document multimédia et d'une réééran contexte. Le planificateur obtient auprés du
fournisseur de contexteet de lasource de documentnultimédia composé les descriptions dont il a bedae
planificateur peut alors appliquer ses algoritheieses heuristiques d’adaptation. Il décide quelbed les
opérations d’adaptation nécessaires pour fourngtagument multimédia composé adapté au contexte de
'usager. Cet enchainement d’opérations est appalghe d’adaptation abstrait [KAZI08] car il n'ypaur

l'instant aucune instanciation. Ce graphe est eévaazomposeurqui cherche les bons adaptateurs et constitue
un graphe d’adaptation concret qui est un enchaingren séquence ou en parallele, d'adaptateurs p&re



exécutés. Le graphe physique est communiquaceur d'exécutionqui assure les taches de base (extraction
d'informations des descriptions, tests,...) et suge le travail desadaptateurs élémentairesA la fin du
traitement, le moteur d'exécution renvoie au pleatiéur une référence permettant d'accéder au dogum
adapté.

L'ensemble des modules ci-dessus peut-étre pareganoeuds différents du réseau. L'utilisateur ne
communique qu'avec le planificateur dans la phasagdtation. Ensuite, il récupére le document dfagen
classique (http ou P2P).

Chaque consommateur peut choisir son planificatepeut alors y avoir des planificateurs spécédisChaque
planificateur peut avoir ses propres stratégiedageation plus ou moins pertinentes pour certaitsiohents ou
certains contextes (ex: un planificateur spécialeés I'adaptation de documents pour les malvoyants
planificateur spécialisé pour I'adaptation a I'ifd0.).

2.3 La sémantique nécessaire a chaque étape de I'adaptation

Communication du planificateur avec la source deutioent multimédia

Le planificateur doit disposer d'une descriptiorddaument multimédia qui lui permette de comprendre
l'agencement spatial et temporel des élémentsagoposent ce document. En particulier, il doit idfeattles
médias élémentaires utilisés -textes, images, yaddio-, leur mise en page, leur utilisation aursau temps.
Cette sémantique est explicite dans le langage $BMIL]. Les documents SMIL sont donc directement
exploitables dans ce contexte. Nous avons cherchgrésenter d'autres types de documents, et@seager des
ensembles de documents (avoir une descriptioneti Pappliquer & plusieurs documents similaif@s)tour
[DELTO6] propose un langage dérivé de SMIL, quiserite un degré d'abstraction supplémentaire etgberm
d'avoir une seule description pour un ensembleodardents faits sur le méme modéle. Cependantngede
nous parait insuffisant pour décrire les documdimsgine dans une grande variété de langages (ne@rse
limitant a des langages basés sur XML, tels quelSBVG, XHTML, MPEG-4 XMT). Nous étudions une
extension ou une variation du langage précédemtdaficouvrir ce besoin. Ce langage pourrait carestiin
standard de communication entre le planificateda eburce de documents multimédia; certains plaiéurs
pourraient accepter d'autres langages.

Communication du planificateur avec le fournisséarcontexte

Le planificateur doit aussi disposer d'une desioipiu contexte qui contienne les informations| aélit traiter.
De nombreux travaux portent sur la gestion du caetde |'utilisateur. Ici, il nous suffit que leuimisseur de
contexte produire une description XML du contexdepréhensible par le planificateur. Le fournissair
contexte est donc une sorte de médiateur entrestdog du contexte proprement dite (qui est extarnetre
proposition) et le planificateur.

Communication du planificateur avec le composeur

Le planificateur définit une sorte d'algorithmeddiptation s'appuyant sur un ensemble d'élémenisulgure de
programme (affectation de variables, exécutionglitmmnelle...) et un ensemble d'opérations élémisrg
abstraites (ex: réduire les dimensions d'une vidéo)r communiquer son résultat au composeur, fialit un
langage de description de workflow ou de compasitie services. BPElest un bon candidat; nous avons
utilisée une solution ad-hoc inspirée de BPEL; ndbexons vérifier que les capacités de BPEL a exgrime
composition de services abstraits est suffisanteletrente avec nos descriptions de services nadtam

Il faut aussi disposer d'un ensemble de descril®services. En effet, plusieurs composantes spoditif
doivent avoir une compréhension partagée du réke cBrtain nombre de services élémentaires. Laigdsa
de l'interface des services (comme dans WSDL) ffié pas; une description 'sémantique’ du roleest d
limitations du service est nécessaire. Nous pengoeda solution est de s'appuyer sur une ontolbese
services multimédia élémentaires. Dans [KAZIO8 mavons abordé la question de la descriptionelegces
multimédia élémentaires. Nous avons établi uneriggEm d'une quarantaine de services a l'aide d:@W
Cependant, d'autres candidats semblent avoir tufayacteurs importants de la communauté des \Walic8s
Sémantiques et nous pensons devoir revoir notagié de services dans ce sens. [WSMO)] pournaat &t

1 http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/0S/wsbped-2S.html
2 OWL specification: http://www.w3.0rg/TR/200REC-owlfeatures- 20040210/



retenu. A titre d'illustration, la catégorie devsee ‘Transcodeur' comprend des services qui peentede
changer le codage d'une vidéo (passer de WMV a MRHfar exemple) ou d'une séquence audio. Dans la
catégorie 'Transformeur', on aura un service gumpede couper un morceau d'une image. Dans lgaaé
"Transmodeur' -pour changer de modalité-, on anrsewice qui transforme un texte en séquence adae a
une lecture automatique, ou qui transforme un tertanage (par exemple, parce que le texte utiligepolice
non disponible sur le terminal de I'utilisateur).

Communication du composeur avec la recherche decssr

Le planificateur a utilisé des services abstrdiis.fait, chaque service abstrait désigne une cldssgervice
définie dans notre ontologie dont il va falloirdk@r au moins une instance. Pour chaque servieessaice, le
composeur va établir une requéte auprés du moautedaherche de service. Au minimum, la requéteyinslia
classe de service cherchée; la méthode proposée[IBXCNO8] permet de désigner une classe de sepeice
une URN, par exemple « urn:paam:transcodeur:video:videtledFormatConverter » . La requéte peut
également contenir des contraintes complémentgiaasexemple, format de fichier d'entrée pour unise de
traitement d'images).

Nous utilisons I'outil WSDL de description des dees Webqui est une spécification du W3C fournissee
syntaxe XML pour décrire l'interface d'appel d'uetService [14]. Contrairement a nos travaux précts
nous proposons désormais d'envelopper la deseriiS8 DL dans un document « paam »qui y apporte des
compléments sémantiques. Cela permet de décowaptenient les différents niveaux d'implémentation.

Les documents paam peuvent étre regroupés et ®gpldans des systemes d'indexation et de recherche
efficaces, indépendants de I'emplacement des fchiedl, eux-mémes indépendants de I'emplacemesniveé
Services correspondants. Cela contribue a un cgeftable. La production d'un service, celle deéacription
WSDL de son interface et celle de sa descriptionasdique PAAM peuvent étre réalisées par des sntité
complétement indépendantes et mis en ligne surdigsitifs indépendants. Cela permet d'exploit@nsd
l'architecture PAAM des services créés sans auconeaissance de PAAM.

Afin de permettre d'exploiter dans PAAM des sersiaeéés hors de PAAM, il est possible a ce niveau
d'indiquer la correspondance entre les paramétééisisl dans l'ontologie des adaptateurs de PAAMest
paramétres définis dans l'interface WSDL de |'agtapt. Dans le cas d'adaptateurs basés sur cétiege,
aucune information complémentaire n'est nécesaaieeniveau.

<paam xmins=ittp://www.perso.enst.fr/~kazi/paam?2.Xsanins:wsdl= "...">

<urn>urn:paam:transmoder:video:audio:audioExtrastarn>

<inputTypes><mimetype>video/mpeg;video/quicktimemetype></inputTypes>

<outputTypes><mimetype>audio/mpeg</mimetype></otitppes>

<import importType="http://schemas.xmlsoap.org/sdl
location="http://shadok.enst.fr/.../test_Bindingmtal.wsdl"
namespace="http://www.eclipse.org/stp/b2j/2006/62"

</paam>

Figure 2. Une description d’adaptateur PAAM

Dans la description de la figure 2, on trouve utnaixde la description PAAM d'un adaptateur. Cdgscription
fait référence a la description WSDL du service @wpmprend donc des descriptions des parametratdbeet
de sortie du service et des liens permettant mieotjuer- et ajoutent a cette description quelgofesmations de
plus haut niveau:

— la valeur urn:paam:transmoder:video:audio:audiciettr de I'élément <urn>, nous indique que le
service assure un changement de modalité en prenaritrée une vidéo et en fournissant en sorée un
séquence audio, le nom générique du service étaibBExtractor

— I'élément <inputTypes> sert a donner des indicatgur les paramétres d'entrée; ici, la seule itidica
est une liste de types MIME acceptés pour l'entidéo de I'instance de service décrite,

3 URN specification: http://www.ietf.org/rfc/rfc214txt



— enfin, I'élément <outputTypes> sert a donner dd&ations sur les parameétres de sortie; ici, ldeseu
indication est le type MIME fourni pour la sortiadho de l'instance de service décrite,

Communication du composeur avec le moteur d'exarcuti
Le composeur a transformé le résultat du plangigaen remplacant des services élémentaires abgieaiun
ou plusieurs services concrets. A nouveau, BPEledahgage de prédilection pour décrire une telle
composition de Web Services. En fait, le compogeut passer directement un graphe BPEL a un moteur
d'exécution BPEL qui va se charger de I'exécutmhatlaptation.
Un tel graphe aura toujours les mémes entrées etéenes sorties:

— en entrée, la description du document multimédla description du contexte,

— en sortie, la référence permettant d'accéder aungeat multimédia adapté.
Nous étudions les propositions d'environnementédiatkon WSMX [WSMXO07]. Cependant, l'architecture
proposée par WSMX, pour la composition et I'exdéeutautomatique de Web Services Sémantiques, intégre
plusieurs des composants présentés ici, notamragpiahificateur, le composeur et le moteur d'exéoutll
semble qu'il n'y ait pas a ce jour d'implémentadd8MX qui nous assure la modularité et le faibleglage que
nous obtenons avec les composants décrits ci-dessus

3 L'exemple de l'architecture PAAM: implémentation actuelle

L'essentiel des descriptions ci-dessus ont un aeagénéral et peuvent donner lieu a des implétiens trés
diverses basées sur les principes exposés.

Nous avons mis en place une chaine d’adaptatioplédenen utilisant les technologies des serviceb.\Weus
développé des Web Services avec AXIS2 et avec JA-W

Nous nous sommes inspirés de [MPEG-21] pour déla&éléments du contexte. Cette description neungxt
notamment de décrire des informations spécifiqediest que les mimetypes supportés par chaque tecteu
Concernant le document multimédia composé, noussatravaillé sur des documents écrits en langagk. SM

Dans l'implémentation actuelle, le planificateuteetomposeur sont implémentés au sein d'un méoeegsus.
Nous avons produit des graphes d'adaptation, dlatems un format spécialement créé, puis nous aelitse
l'utilisation de BPEL pour la représentation deaphpes concrets. Nous avons utilisé le moteur OD&E po
I'exécution des graphes BPEL.

Le graphe produit une URL d'un cache ou le docurBdnll. adapté sera accessible. Les médias élémestair
adaptés peuvent éventuellement étre répartis darmathes des adaptateurs.

\9) Décision et gestiop
G(\\) De I'adaptatior] //7f
Oy,

Figure 3



Dans la figure 3, le document requis par l'utisatpour une consultation sur son équipement mobile

— nécessite un codage de la vidéo pour obtenir unerdiion et un format acceptables par le termimal (e
haut a gauche),

— nécessite la traduction de certains textes compomadocument multimédia, afin de s'adapter a la
langue de l'utilisateur (en haut, au centre gayche)

— nécessite un transcodage audio pour passer amatfoeconnu par le terminal,

— enfin, il faut reconstituer un nouveau documenttimdidia qui référence correctement les médias
élémentaires modifiés (en haut a droite); ici, opp®sera que le superviseur permet d'assurer une
redirection vers ce document multimédia re-compmigéké au niveau du cache de I'hébergeur de ce
dernier service.

Cet exemple montre de fagon simplifiée commemntaiteiment d'un document multimédia peut étre asderé
facon distribuée, en gagnant éventuellement ecaeffé d'une part du fait de la spécialisationtwcan des
services, d'autre part de la parallélisation d'ainsune partie des traitements.

4 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté une aralnigeotientée services qui adapte dynamiquement des
documents multimédia composites par rapport autestes des usagers, dans un environnement ou les
ressources d’adaptations sont proposées par digggaEants a un réseau (utilisateurs et/ou preststpiCette
architecture est un cas d'étude significatif pauwtémonstration des bénéfices de la mise en ceasré/db
Services Sémantiques. Nous disposons avec le syR®&MM d'une implémentation partielle des principes
proposeés.

Notre approche apporte plus de possibilités endetenflexibilité, d’évolutivité, d’équilibrage da tharge et de
robustesse que les architectures basées sur umiéeeture centralisée, figée et ou les roles soétdfinis.
PAAM introduit la notion de partage des ressoumsede découverte grace a une utilisation pertindatéveb
Services Sémantiques.

Le systeme d’adaptation PAAM prend en entrée unichent multimédia composé et un contexte. |l prdatsa

les décisions d'adaptation, cherche les adaptatedressaires, éventuellement les compose et pilote
I'adaptation. Pour chaque document demandé, lemygstd’'adaptation est en mesure de redéfinir lehgrap
d’adaptation en tenant compte des changementd’damgonnement des adaptateurs.

Nous avons réalisé une chaine d’adaptation compiktes avons utilisé les services Web pour impléerees
adaptateurs. Notre approche conduit a des gaipedermance, en exploitant la parallélisation desc@ssus
d'adaptation et des bénéfices fonctionnels, enresatat I'exploitation de divers services disporsbkur le
réseau. Elle devrait pouvoir tirer parti a l'avedies travaux menés par OASIS sur les environnements
d'exécution de Web Services Sémantiques.

Nous sommes convaincus que I'approche proposéBAaM sera, dans I'avenir, suivie par d'autres tiavae
recherche, car elle répond a la nécessité de pdssstockage distribué aux traitements distribugissdes
réseaux P2P, en bénéficiant ainsi des ressourgiseltes inutilisées et de la bande passante ®tdpacités de
traitement disponibles sur le réseau Internet.
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