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RESUME

Du fait de l'impact croissant de 'Image dans l'informatique et de I'explosion des
réseaux de communication, les applications informatiques nécessitent de plus en plus
le transfert et la visualisation d'images. Pour réaliser ces applications, il faut posséder
un service de transfert et de visualisation d'images numériques.

Le but de cet article est de décrire un nouveau service appartenant a la couche
application du modele de référence OSI: ITAMEX. Ce service réunit ITAM (transport
des données) et EX (extension du systeme X). Il s'intégre parfaitement dans le monde
des stations de travail graphiques sous UNIX, mais aussi sur de plus gros systémes, le
tout faisant partic de systtmes répartis interconnectés par des réseaux de
communication. L'article présente les différentes possibilités d'intégration dTTAMEX
dans I'environnement X (X Window System) et évoque les divers problémes qui sont
ainsi soulevés.

ABSTRACT

Because of the growing impact of image in computer field and of the increasing
use of communication network, computer applications need more and more often to
transfer pictures and visualise them. In order to developp those applications, you
need a pictures transfer service and a pictures visualisation service.

The aim of this article is to describe a new service which is part of the OSI
model (application layer). The service ITAMEX joins together ITAM (image data
transfer) and EX (Extension to X). It is enterely integrated into the UNIX graphical
workstations world. The whole is part of a distributed environment which consists
in a set of computers interconnected with a communication network. This article
describes the different functionalities of the ITAMEX integration in the X Window
System and shows the diverse issues which are arised.

(*) Unité de recherche 1304 associée au CNRS



I - INTRODUCTION

1. Etats de faits

. L'évolutiop de la communication intégre de plus en plus les images, ceci résultant simplement du
fait qu'un dessin vaut mieux qu'un long discours et que 1'évolution de 1a technique actuelle met I'image
a la portée de tous.

2. Les besoins actuels

a) Le transfert d'images

Dans le monde informatique en particulier, on constate que dans les systémes répartis de plus en
plus d'applications nécessitent un transfert d'images numériques [Lorig 83]. La réalisation de telles
applications pose de nouveaux problémes dis 2 Ia nature méme de l'information a véhiculer. Il faut
alors, pour réaliser ces applications, posséder un service de transfert d'images numériques adéquat. Le
service ITAM (Image Transfert Access and Management) [Navarro 91] répond 2 un tel besoin en
définissant un nouveau service appartenant a la couche application du modele de référence OSI (Open

Systems Interconnection) [ISO 7498,

b) La visualisation d'images

Les applications utilisant un transfert d'images sont principalement des sauvegardes ou des
visualisations d'images [Lebon 85]. Seulement, pour visualiser une image numérique sur un
périphérique graphique (généralement au moins une fois un écran), il est nécessaire d'adapter cette
image a ce périphérique. Le service ITAMEX (ITAM Extension to X) propose un ensemble de services
permettant de transférer et de visualiser des images. Ce service fournit une interface ad hoc de
visualisation d'images dans I'environnement X (X Window System) [MIT 85].

II-ITAM

1. Les problemes du transfert d'images
a) Le débit

Lorsqu'on parle de transfert d'images, il s'agit la plupart du temps de véhiculer un gros volume
d'information en un laps de temps assez court. Pour cela, il faut un débit utile conséquent pour avoir
des temps de réponse acceptables. Pour résoudre ce probleme, deux options sont possibles. On peut
utiliser des réseaux a trés haut débit qui conviennent au transfert d'images, comme par exemple FDDI
[ANSI X3.139] qui propose des débits de 100 Mbits/s. Dans le cas oi T'on ne dispose pas de débit
suffisant (citons RNIS [Dicenet 88], avec 2x64 Kbits/s), on peut palier 2 cette faiblesse en utilisant des
techniques de compression de données adaptées a I'image, comme par exemple le standard JPEG [ISO
10918]. On peut aussi combiner ces deux méthodes.

b) La représentation des images

La représentation d'une image numérique dépend de l'origine de cette image. En effet, le codage
d'une image numérique est différent selon que I'image provienne d'un dispositif numérique de saisie
(par exemple un scanner) ou qu'elle soit le résultat d'une application graphique (par exemple une image
de synthése). Pourtant, dans chacun des cas, I'image a une sémantique propre qui donne son sens a
l'image. De plus, entre la genése de I'image avec son codage propre et I'image stockée, il y a souvent
une étape intermédiaire qui adapte I'image brute au support de stockage, ne serait-ce que pour rendre
I'image exploitable ultérieurement. I1 y a ainsi une multitude de fagon de représenter une image et I'on
ne compte plus les standards de stockage dimages (TIFF [Aldus 88], GIF [CompuServe 87], FTCRP
[Hofmann 87], etc). Par abus de langage pour mieux comprendre I'exposé de cet article, on assimilera
I'image au fichier de données représentant cette image.

¢) L'hétérogénéité des matériels

L'hétérogénéité des matériels informatiques graphiques pose le probléme de la restitution des
images [Blum 90]. En effet, une image n'a pas de sens si elle n'est que stockée. On a besoin de pouvoir
restituer l'image sur un support afin de la visualiser. La difficulté majeure que l'on rencontre 2 ce



niveau est d'adapter I'image au périphérique de visualisation (par exemple afficher une image couleur
sur un écran monochrome). Il n'y a pas a I'heure actuelle de périphériques de visualisation standardisés
permettant de restituer sans transformation une image sur une large gamme de matériels. Cette
difficulté est encore accrue si l'on tient compte de la diversité des formats de stockage d'images

numériques.

d) Le mode de transfert

Le transfert d'image est plus complexe qu'un simple transfert passif d'un fichier d'images entre
deux sites. Si la nature de l'information transférée est bien définie, le mode de relation peut étre bipoint
ou multipoint et le mode de service peut &tre connecté ou non-connecté, En effet, si le transfert le plus
utilis¢ est le transfert point & point en mode connecté, il ne suffit plus pour des applications multimédia
(Hughes 90]. De plus, ce type d'application requiert bien souvent un transfert progressif ou sélectif pour
mieux cibler I'information utile.

e) Bilan des problémes

Pour étre efficace, le transfert d'images doit tenir compte non seulement des caractéristiques de
l'image (la sémantique) mais aussi des ressources disponibles sur le site de stockage des images et sur
le site demandeur d'images. Il faut alors déterminer la représentation de transfert des images en
fonctions des capacités de transformation de chaque site pour préserver la sémantique de I'image. La
représentation de transfert doit aussi minimiser le volume d'information 3 fransmettre afin de ne pas

surcharger le réseau.

2. Le service de transfert ITAM
a) L'objectif A ITAM

Le but du service ITAM est de fournir 2 l'utilisateur un transfert d'images négocié qui respecte Ia
sémantique des images tout en minimisant le volume 2 transmettre. En tenant compte des possibilités
des sites acteurs du transfert, le service ITAM fournit un transfert qui minimise le volume des
informations 2 transférer en ne transmettant que des informations utiles. Pour réaliser cela, le service
ITAM propose un ensemble de fonctionnalités comme la négociation de la représentation de transfert,
la négociation de la qualité de transfert d'images, un suivi interactif du transfert en cours... Ces
fonctionnalités sont impossibles & réaliser avec le seul service de transfert de fichier FTAM (File
Transfert Access and Management) [ISO 8571].

b) Le mode de transfert d'ITAM

Le service ITAM se limite au mode connecté bipoint et permet de réaliser des transferts progressifs
et sélectifs.

3. Les composantes dITAM

Le service ITAM est un service d'application qui fait appel aux éléments de service ACSE
(Association Control Service Element) [ISO 8649, 8650], VT (Virtual Terminal) [ISO 9040, 9041] et

FTAM.

a) Le service ACSE

Tout échange de données au niveau application se réalise au travers d'une association. Pour gérer
cette association, I'élément de service de contrdle d'association est présent dans tous les objets
d'association simples et est utilisé avec d'autres éléments de service d'application. La norme de
définition de service [ISO 9649] et la norme de spécification du protocole [ISO 96501 ACSE décrivent
une association d'application comme une relation entre deux entités d'application pour I'échange
d'information de contrdle de protocole d'application. ITAM utilise le mode de fonctionnement normal
du service ACSE pour supporter les applications en mode connecté.

b) Le service VT

Le service VT propose des primitives pour la définition et la négociation des parametres de profil.
Un profil décrit la représentation d'un terminal virtuel. Dans le cadre du transfert d'image, on
s'intéressera surtout aux terminaux ayant des capacités graphiques Ainsi, grace 2 la définition de profils



parametrés, une application peut déterminer les paraméires optimum pour le transfert des images. Ces
parametres sont déterminés pendant la phase de négociation du service ITAM.

¢) Le service FTAM

Le service FTAM permet le transfert, I'acces et la gestion de fichiers. Il est utilisé pour accéder et
transférer I'ensemble des données préalablement sélectionné par le service ITAM.

4 . Mode de fonctionnement
a) Deux associations d'application

Pour pouvoir profiter d'un service de transfert souple et interactif, il est nécessaire de séparer les
commandes de gestion du transfert de données des données 2 transférer. Pour cela, le service ITAM
utilise deux associations d'application: l'association de commandes et l'association de données.
L'association de commande est utilisée pour le négoce du transfert (phase d'établissement de
connexion, sélection, ouverture) et pour la gestion du transfert en cas de transfert interactif.
L'association de données est utilisées pour le transfert effectifs des données (des images numériques).

b) Les caractéristiques du protocole

Le transfert d'image du service ITAM comporte une étape de préparation (ou de négoce) suivie
d'une étape de transfert. L'étape de préparation détermine le site accepteur, la ressource distante et Ia
représentation de transfert. L'étape de préparation permet ainsi de déterminer le profil optimum pour
I'échange des données. Ensuite, le transfert des données est assuré par I'élément de service d'application
FTAM.

III - ITAMEX

1.ITAM Extension to X
a) Réalisme d'TTAM

L'objectif avoué d'ITAM est de pouvoir étre porté sur la majorité des stations de travail,
généralement UNIX, chacune pouvant &tre reliée a divers écrans graphiques. La, l'environnement
graphique le plus utilisé et le mieux accepté est le standard X.(X Window System du Consortium
MIT). La aussi, malheureusement, FTAM est pratiquement inexistant. Ces deux constats nous aménent
a reconsidérer ITAM et a proposer ITAMEX. Du point de vue de l'utilisateur, ITAMEX proposera les
mémes services quITAM. Les différences fondamentales sont I'abandon de FTAM pour le transfert des
images au profit d'un service plus abordable (par exemple FTP) et un service supplémentaire de
visualisation d'images intégré 4 X. Les développements ultérieur dTTAMEX porteront sur la diffusion
d'images, le mode multipoint et le mode non connecté.

b) L'apport dITAMEX

ITAMEX offre a l'utilisateur un ensemble de services et de fonctionnalités lui permettant de
transférer, visualiser et manipuler des images, et ce, 2 faible cofit sur une tres large gamme de matériel
(stations de travail graphiques UNIX). ITAMEX contribue ainsi & une meilleure interopérabilité entre

les systtmes informatiques, I'image et I'homme, consommateur dimages. De plus, en offrant une

interface conviviale et transparente, il débarrasse l'utilisateur des contraintes lides au transfert d'image

et des problémes d'adaptation de I'image au périphérique de sortie (I'écran X).

¢) Pourquoi X ?

Actuellement, I'environnement graphique le plus répandu est le systtme de multifenétrage
graphique X Window System, plus connu sous le nom de X. Ce standard de l'industrie offre la
possibilité au programmeur de développer des interfaces utilisateurs graphiques portables. L'un des
grands attraits de X réside dans son architecture unique indépendante du matériel. X permet 2 une
application d'afficher des fenétres contenant textes et graphiques sur n'importe quel type de matériel
supportant le protocole X, et ce, sans avoir 3 recompiler I'application. Cette indépendance vis-a-vis du
matériel, doublée de la reconnaissance de X comme un standard, offre la possibilité aux applications



basées sur X de pouvoir fonctionner efficacement dans un environnement hétérogeéne regroupant de
nombreux matériels informatiques, du PC au CRAY.

2 . X Window System
a) Modele

L'architecture de X est basée sur le modéle client-serveur travaillant en parfaite coopération. Le
client est un demandeur de service que le serveur se charge de réaliser.

Un processus unique, le serveur, contrdle les périphériques d'entrée-sortie (en regle général, un
écran, un clavier et une souris). C'est le serveur qui crée et manipule les fenétres sur I'écran, dessine le
texte et les graphismes, gére le clavier et la souris. Le serveur fournit ainsi une interface portable entre

toutes les applications et le matériel.

Une application utilisant les facilités offertes par le serveur X est appelée client. Un client
communique avec le serveur X via une connexion réseau utilisant un protocole de niveau transport
orienté connexion. X permet d'utiliser plusieurs protocoles réseaux dont TCP/IP, DECnet et Chaos.
Plusieurs clients peuvent se connecter 2 un méme serveur, et un méme client peut se connecter 2

plusieurs serveurs.

En plus de la transparence matérielle, I'architecture répartie du systtme X permet au serveur et aux
clients de s'exécuter sur des machines distinctes localisées n'importe ol sur un réseau.

Fondamentalement, le serveur X peut &tre considéré comme une machine abstraite prestataire de
services, méme si le serveur en lui-méme est fonction du type de matériel sur lequel il est impléments.
L'interface avec les clients, le protocole X, reste toujours le méme.

Client 1 “Chentd | [ Clieats
Xlib Xlib Xlib

] Réseau

7 Servem:x_’

¥ D —
Périphérique de sortie Pery Chv;erm ce
Ecran

(DISPLAY) & Souris

Fig 1 - Le modele Client/Serveur de X

b) Les composantes du protocole X

Coté client, I'encodeur, du protocole X est la Xlib: c'est I'interface responsable de Ia mise en forme
des requétes du client en paquets propices a la transmission par le réseau et de la communication avec
le serveur.

Le serveur, de son coté, reoit les paquets envoyés par l'interface Xlib d'un client et les traite pour
exécuter les ordres demandés par le client.

Le protocole X définit quatre types de paquets:

(1) requéte (client --> serveur) (2) réponse (s
erveur --> client)
(3) erreur (serveur --> client) (4) événement (s

erveur --> client)

Le client émet des paquets de type (1) et regoit des paquets de type (2), (3) et (4). Les paquets (2) et
(3) sont en général des réponses a des requétes (1), tandis que les paquets de type (4) sont envoyés par
le serveur de maniére asynchrone pour signifier au client les modifications intervenues dans

I'environnement (événement).



¢) Restriction fondamentale

La politique décisionnelle du serveur repose sur le principe de base suivant: "le serveur ne fait que
servir le client et en aucun cas ne prend de décision quant aux requétes des clients". II ne fait que gérer
les ressources graphiques attribuées a chaque client. Cest A chaque application (client du serveur X) de
gérer son environnement et de veiller A ne pas monopoliser les ressources du serveur i elle seule

[ICCCM].

d) Gestion de multiples écrans

Le serveur X est capable de gérer plusieurs écran de capacités différentes (résolution graphique,
nombre de couleurs, eic). Ceci est rendu possible par une structure dencapsulage des différents
périphériques physiques fournissant une interface abstraite aux divers matériels graphiques sous-

Jjacents.

e) Transparence réseau

Dans le but d'offrir un accés homoggne 2 travers le réseau entre toute les machines, chacune ayant
son architecture propre, le protocole X rejette 2 la fois les types flottants et les formats de couleur,
informations difficilement portables dans un systéme réparti. Lors de l'envoi de paquets 2 travers le
réseau, le systetme devra maintenir la cohérence de l'information contenue dans les paquets transmis.

f) Philosophie du concept X

La philosophie de base de X est de fournir des services de haut niveau permettant de faire du
graphisme 2D élémentaire et de manipuler de manidre efficace des fenétres graphiques.

L'environnement de travail supposé nécessaire par X consiste en un ensemble de stations de travail
graphiques suffisamment performantes, reliées entre elles par un réseau 2 débit élevé (quelques
Mbits/s, par exemple ethernet), de maniére 4 pouvoir partager les ressources graphiques et la puissance
de calcul efficacement.

3 . Modeles de service avec ITAMEX
a) L'impact de X sur le service ITAMEX

Le fait d'apporter un service de visualisation ad hoc d'images prolongeant le service de transfert
impose une association supplémentaire: c'est l'association de visualisation. Cette association sera
responsable du transfert de données (I'image) entre I'application et le serveur X. Elle définira aussi les
parametres de visualisation afin de restituer une image la plus fidele possible par rapport i 1image
originale. De fait, I'application devient un client du serveur X,

Note:

Le service ITAM négocie le transfert de I'image de manire 2 trouver la meilleure adéquation
possible entre l'image sur le site de stockage et les capacités du site demandeur. Comme nous venons
de le voir, dans le monde X, une méme application peut étre client de plusieurs serveurs, chacun d'eux
étant associé & un écran, et chacun de ces écrans posséde ses propres caractéristiques (résolution
graphique, nombre de couleurs disponibles, etc). Ainsi, la négociation de transfert dans le but de
trouver le meilleur profil peut &tre rendue caduque dans le cas ou l'application décide de visualiser
l'image sur des écrans ne possédant pas les mémes caractéristiques.

b) Les deux principaux modéles
L'intégration dITTAMEX dans le monde X peut se réaliser extra-X ou intra-X.

Dans le premier cas, 'implémentation dTTAMEX se résume 2 implémenter ITAM pour le transfert
des images, avec en plus un ensemble de fonctionnalités permettant de se connecter & un serveur X et
d'afficher des images. Cela nécessite alors deux relations bipoints, l'une entre I'application et le site de
stockage (pour les associations de commande et de données), l'autre entre 1'application et le serveur X
(pour I'association de visualisation). Voir la figure 2. Il y a un double flux de données entre le site de
stockage et l'application, et entre 1'application et le serveur. Dans ce cas, le serveur X n'a qu'un role
passif qui consiste 2 afficher des images dans des fenétres.



Dans le second cas, l'implémentation dITAMEX est répartie entre les divers acteurs. Le serveur X
Jjoue alors un rdle actif. Le service ITAM n'est plus localisé & I'application, mais il est partagé entre
I'application (qui est un client, rappelons-l¢) et le serveur X. Ce mode de fonctionnement nécessite de
greffer une partie du service ITAMEX sur le serveur (C'est le principe des extensions). Cela permet de
n'avoir qu'un flux de données entre le site de stockage et le site de visualisation, A savoir le serveur X.
L'application a ainsi un rdle essentiellement de commandes, l'une ayant trait au transfert d'images,
l'autre conditionnant la visualisation. Ce procédé requiert trois relations bipoints. La premigre concerne
I'association de visualisation entre I'application et le serveur X, La deuxiéme concerne I'association de
commande du transfert d'images entre I'application et le site de stockage. La troisiéme conceme
I'association de données entre le serveur X et le site de stockage. Voir la figure 3.

¢) Modgle unilatéral client (bi-connexion)

Station Client Demandeur Station de Visualisation

AﬂVisu AR
S0

¥

Commandes

Stgtion de Stockage des mages

Fig 2 - Modgle bi-connecté

L'application se trouvant sur le site demandeur effectue le négoce et le transfert d'images avec le
site de stockage au travers de deux associations d'applications: l'association de commande et
l'association de données. Elle demande au serveur la visualisation de I'image ainsi transférée au travers
d'une troisiéme association de visualisation. Les données de I'image sont alors envoyées au serveur X
pour un affichage sur I'écran.

- Avantages

L'application dispose directement des données et accéde donc directement 2 I'image. Cela permet
aussi une implémentation dTTAM simplifiée si on se repose sur le service d'application FTAM pour le
transfert des données. L'application a de plus le contrdle total sur le transfert des données,

- Inconvénients

L'application est scule responsable des trois associations d'application et est totalement
monopolisée pour la commande et le transfert des données. Comme nous I'avons vu précédemment,
l'image récupérée sur le site demandeur doit &tre dupliquée sur le site de visualisation: il y a donc deux
fois le volume a transférer entre le site de stockage et le site demandeur, et entre le site demandeur et le
site de visualisation. L'affichage n'est pas optimum car l'application n'est pas maitre du périphérique
d'affichage du site de visualisation. De plus, ce mode de service est inadapté et inefficace pour la
diffusion d'images (Cf Note II1.3.a).



d) Modgle bilatéral client-serveur (tri-connexion)

Station (lent Demandeur Station de Visualisation

f Visu )
A & »

4

Commandes

Station de Stockage des Images
Fig 3 - Modgle tri-connecté

L'application effectue le négoce du transfert de fichier avec le site de stockage au travers d'une
association d'application: I'association de commande. Le transfert de données proprement dit s'effectue
directement entre le site de visualisation et le site de stockage au travers d'une association de données
non nécessairement de niveau application. La visualisation s'effectue au travers d'une association de
visualisation comprenant 2 la fois la commande de visualisation et un service de réception facultatif des
données du site de visualisation vers I'application. Le serveur X étendu prend directement en charge
l'affichage de I'image & I'écran selon les besoins de l'application.

- Avantages

L'implémentation dTTAM peut étre simplifiée pour le transfert des données en n'utilisant pas un
service d'application tel que FTAM mais un service moindre comme FTP. Le site de visualisation étant
aussi le site de réception des données, il permet une visualisation immédiate de lI'image, sans
intermédiaire et adaptée au périphérique. Il n'y a pas non plus de duplication inutile de données entre
l'application et le site de visualisation si I'application n'a pas besoin de disposer de I'image en local. De
plus, L'application est libérée de la gestion bout en bout du transfert d'images.

- Inconvénients

L'application n'a pas le controle effectif du transfert des données et ne dispose pas immédiatement
de l'image. Elle n'est pas non plus maitre de la visualisation de l'image (traitement limité par les
services du site de visualisation). L'application n'a pas le contrble du transfert ce qui limite
l'interactivité du transfert, 2 moins d'étendre 'association de visualisation.

¢) Implications

La réalisation du modele décrit en c) implique, dans le cadre de travail avec X, le développement
d'une interface application avec, au niveau du site demandeur et du site de stockage, une interface de
présentation des données requise par la négociation du transfert. On peut néanmoins se baser sur des
services existant pour le transfert des fichiers images, soit en utilisant FT AM, soit plus simplement
FTP.

Le modele décrit en d) nécessite le développement d'une interface application pour le site
demandeur et une extension du systéme X pour le site de visualisation, d'une part pour l'affichage,
d'autre part pour le transfert des données. L'application n'étant plus responsable du transfert des
données, on peut utiliser les services des couches basses plus performantes pour le transfert.



4 . Choix du modele

Le choix du modele est conditionné par un soucis d'efficacité, d'extensibilité, de viabilité et de
fiabilité. Il faudra aussi que le systéme retenu soit en mesure d'afficher avec un délai acceptable des
séquences animées et pouvoir supporter la diffusion d'images.

a) Extension du serveur

Le modele d) est le mieux adapté au service ITAMEX car il fournit une interface de visualisation,
implicitement imposée par ITAMEX, qui soit adaptée au périphérique de visualisation et la plus
performante possible. II repose sur le protocole X (futur standard ISO ?) bien adapté aux réseaux
hétérogenes.

L'extension du serveur est rendue nécessaire si I'on tient compte du facteur d'efficacité et de la
redondance d'information inutile (double flux de données). C'est le serveur qui prend en charge et le
transfert des données avec son vis-a-vis (un serveur X ou un serveur aveugle) et I'affichage de I'image.
Etant directement 1i€ au périphérique physique, il est 2 méme d'afficher le plus efficacement possible
limage. Cela est impératif dans le cadre des séquences animées. De ce fait, I'application est libre
pendant le transfert et l'affichage des images et peut ainsi utiliser le temps machine qui aurait été

monopolisé.

De plus, au cas oi I'image n'est pas requise en local par I'application, il n'y a pas de duplication de
l'information (souvent de gros volumes, de l'ordre du méga-octets et plus), et donc pas de
monopolisation du support de transfert au cas ol I'application (client) et le serveur ne sont pas localisés
sur le méme site.

b) Modele client-serveur de l'extension

L'extension du systéme X comprend 2 la fois une extension du serveur (extension des services) et
une extension de l'interface application qu'est la Xlib. Voir la figure 4.

L'extension du serveur comprend deux parties, l'une concerne I'association de données, l'autre
concerne la visualisation des images. Ces deux extensions sont complétées par un mécanisme
d'événement permettant un dialogue asynchrone avec l'application.

Le cOté client est symbolisé par une extension de la Xlib, I'extension consistant principalement &
implémenter la phase d'initialisation et de négociation, de récupération des données en provenance du
serveur, et & la mise en place d'un "handler" d'actions sur événement.

Application

Coté Client
Xlib | gt Lib.

Interface l oy o X
Réssau Paquets avec le “Major Opcode” de U Extension

7 Réseau

Noyau du Major

Serveur X Extension du Serveur

Opcode

Fig 4 - Principe d'une extension X

IV - Conclusion

1. Implémentation dTTAMEX
a) Niveau de X requis



On utilise la version 114 du systtme X (X11 R4) avec l'extension permettant d'utiliser les
segments de mémoire partagée.

b) Architecture de tests

Le modele d) a été retenu pour une implémentation dITAMEX. L'implémentation actuelle
correspond 2 un modele hybride mieux adaptée aux tests et 2 Ia validation. L'extension du serveur est
alors détachée de celui-ci et devient un client privilégié qui s'exécute sur la méme CPU que le serveur.
C'est alors un processus indépendant. On utilise les segments de mémoire partagée comme moyen
d'échange de données rapide entre le serveur et I'extension-client. Cette extension a a sa charge le
transfert d'images avec le site de stockage et la conversion de ces images en pixmaps dédiées 2 X (les
XImages). Elle est commandée par l'application pour la gestion du transfert des données et pour
l'affichage. Sur le site de stockage, on implémente un serveur de données aveugle disposant d'une
archive d'images et d'un annuaire technique résumant les caractéristiques de celles-ci. L'application
sélectionne I'image 2 transférer, commande l'extension pour le transfert et décide de I'affichage.

¢) Les éveénements

Nous I'avons vu précédemment, l'application n'est ni maitre du transfert ni maitre de I'affichage.
Pour remédier a cela, on utilise un mécanisme d'événements asynchrones permettant a I'application et a
I'extension de dialoguer. Cela est indispensable pour synchroniser I'application et I'extension, mais
aussi pour avertir I'application en cas de problémes, de fin de transfert, de manque de ressources, efc...

2 . Cadre d'essais

Pour comparer les deux modeles au niveau des performances, le modele ¢) et le modele hybride ont
ét¢ implémentés. Le cadre de test est constitué d'un ensemble de trois stations de travail graphiques
d'une puissance suffisante, sous UNIX avec X11 R4. Elles sont toutes trois reliées par un réseau
ethernet. La premiére machine joue le rdle du site demandeur, la seconde le site de visualisation et la

derniére le site de stockage.

Le test porte sur une séquence d'images animée (50 images) d'une résolution 256x256x8 soit
524288 bits (une image de taille 256 par 256 pixels, le pixel étant ici codé sur 8 bits). Le codage de ces
images est un codage par plage de valeurs égales et font en moyenne 20 Ko. Le débit efficace local est
de 20 images/s.

Les résultats sont les suivants: dans le cas du modele c), on arrive 3 un débit efficace de 8 images/s
tandis qu'avec le modele hybride on atteint un débit efficace de 18 images/s. En doublant la résolution

(512x512x8), les débits tombent & moins de 2 images/s et moins de 4 images/s respectivement.

3. Conclusion

ITAMEX répond aux besoins croissants de transfert et de visualisation d'images, en offrant 3
l'utilisateur un ensemble de services et de fonctionnalités de haut niveau lui permettant de transférer et
de visualiser des images numériques de maniére transparente. Cela est rendu possible grace au standard
X (pour la partie graphique) et & ITAM (pour la partie transfert des données). ITAMEX met ainsi
l'image 2 la portée de tous, utilisable sur une trés large gamme de matériels informatiques.
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