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PREFACE

Ce document déitrle procéé d la maniére utilisés pour archiver des images dans une base

de données et rechercher celles qui $e% plis smilaires a une requéte d'images. La technique
d'archivage des imagestanspirée @ cdle utilisée pour archiver et rechercher du texte. Les
points essentiels des chapitres traités dans le manuel sont:

>

Un survol du systém¥iper’, qui es le nom de baptéme doérau systéme de recherche
d'images a réaliser. Dart® dapitre, la descriptn des caractéristiquesedmuleur et de
texture utilisées dans le systeérd la maniere € cdculer la similarieé entre une image d'une
requéte et les images de la base données sont abordées.

La spécification d'un protocole de communication pour I'échange de messages entre la bas
données et une interface utilisateur graphique. Différents types de nsessdag#ecrits ela
grammaire du protocole de communication est spécifiée.

L'introduction ce la grammag avec les outils d mmpilation JavaCup et JLex pou le
langageJava et avec les outil¥accetLex pou le langageC++. La maniere de générer les
analyseurs syntaxiques lexicaux correspondants a la grammairec ces outils est décrite.
Du fait queJavaCupet Jlex sont moins connus quex et Yacg une explication plus détaillée
de ces outils est donnée dans ce chapitre.

La maniére d onstruire linterface graphique de l'utilisateur et une desmnipte ses
différentes fonctionnalités. On explique dans ce chapitre la maniére d'implanter l'interface af
de ommuniquer avec un serveug lala base de données et d'analyser les messages di
protocole de communication.

L'archivage des images dans une structure de données appekeet! File' ou fichier
inversé. Cette structure est décrite dans ce chapitre ainsi que la maniere d'implanter le sen
de la base de donnéesnatie mmmuniquer avec linteste ¢ d'analyser les messages du
protocole de communication.

Apres ces chapitresles résultats de requétes de recherche d'en@mgédaires ont présentés

afin de les comparer aux résultats d'autres systemes.

! Visual Information Processing for Enhanced Retrieval
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1 Description du projet du dipléme

Dans & calre d'un projet du Fond National Suisse de la Recherche Scientifique
souhaitons créer un systeme qui permette de stocker o goambre d'images, et de rechercher
et extraie aitomatiquement celles qui correspondben mieux a une requéte portant sur leurs
caractéristiques visuellés

Nous mettons dans ce projet un accent particulier sur l'interaction entre l'utilisateur e
systéeme pendant I'évaluai ik la requéte. Nous croyons qu'un systeme efficace doit utiliser le
jugement que l'utilisateur porte sur la similéuéntre images retournées, rmfdaméliorer sa
représentation interne de la requé& de permettre I'apprentissage d'une meilleure mesure de
similitude pour le systéme.

Une requéte sera donc un processus qui auea demdue temporellene portant pas
seulement sur un seul événement. Ce principe s'appeléyance feedback bien que ourant
dans les systemes de recherche textuelle, son emploi elanatéxte des bases de données
d'images est encore extrémement rare.

En nous inspirant des grands systemes de recherche de textes, nous voudrions un systéem
représente les images et leurs caractéristiques en utilisant une structure de données connue st
nom de fichier inversé ifiverted file)!"!. Cette structure perrnée stockage de trés grandes
guantités de données et s'adapte bien au cas de données éparses. Les images meax@nt don
un trés grand nombre de caractéristiflepour autant que chaque image ne soit décrite que par
guelques unes des caractéristiques possibles.

Dans ce travail de dipldome, il s'agit de:
» spécifier un protocole de communication entre l'interface et la base de données.

» développer une interface graphique permettant des requétes utilisant la métheadtievdnce
feedback L'interface doit pouvoir étre connectée a différentes bases de données d'images.

» implanter une base de doneég#ructurée selon l'approche du fichier inversé, ainsi que les
mécanismes de requétes permettant d'accéder a cette base de données.

L'implantation de l'interface graphique doit étre en langagea L'implantation de la base de
données elle-méme doit étre en langa@ge, sur statiorSun/Unix
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2 Introduction

2.1 Les systemes déja existants

Au cours des dernieres années, les systemes multimédia sont devenug impeop@nte
de la vie quotidienne, sur World Wide Welaussi bia dans les environnements de publication.
La aractéristique propr aixx documents multimédi est la présence d'imagetatiquesou e
séquences vidéo. Aussi existe-t-il une forte dermapd systemes qui permetteraient aux
utilisateurs @ aéer et de manipuler d'une mamiafficace une base de données d'images, et d'y
effectuer des recherches d'images basées sur la similitude.

Les systemes de recherche d'images actuels sont encore loin d'etitigere véritable de
la similarité d'images recherchée. Cependant, il existe plusieurs sysSI&RS' commerciaux
sur le marché. @ peut citer le systtm@®BIC? d1BM™, le systéma/isual Retrieval Wafé de
Excalibur Technology et finalemet le moteur de recherch¥irage Visual Information

Retrieval'.

Des systémes de recherche d'insager le World Wide Webont également fia leur
apparition, comme le systémenageRovel" e le systémeExcalibur Technologyqu a
récemment introduinternet Spideet Image Surfer

L'appariton ce ces systemes commerciaux n'indiqgue pas une maturité de la technolog
dans ce domaine, mais uniquement une forte demande de ce type de systémes.

2.2 Les caractéristiques des images

2.2.1 Les caractéristiques globales

> Couleur

De loin, la caactéristique des images la plus uébset la ouleuf. X, X, xv Dans
plusieurs systemesn uilise seulemenles propriétéglobalesde la wmuleur. Ces dernieseont
habituellement calculées dans un espacedleurs en aydr'espoir qu'elles correspondent a la
perceptbn humaire aux différences d culeurs (par exempledSVou CIE). La représentation la
plus ouvent utilisée d ces propriétés est I'histogramme douleurs. Histogram Intersection
deéfinit la similarie entre deux histogrammes, comme la somme (normalisée) des nombres c
pixels en commun erdrchaque paire @ wlonnes. Un désavantage ddte mesue est qu'elle ne
tient pas compte de la similarité percepiaditre les colonnes. Des mesures qui utilisent une

! Content Based Image Retrieval Systems
% Query by Image and Video Content
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matrice & mlonnes de similamt entre wlonnes existent, mais la difficulté réside damshoix
des coefficients, et la complexité de calcul est une fonction quadratique du nombre de colonnes

> Texture

Pour mieux caractériser une image, beapccke systémes utiliséa texture. Il existe une
variété importante de caractéristiques de texture disponibles pour les concepteurs de systeme:

> Les hiérarchies de filtres d@abot*".
> Les caractéristiques dold*" utilisées dans le systérBdotobooldu MITX" .

» Les caractéristiques de grossiéretéoafsenegs de ntrase @ de directionnalité
(directionality) utilisées dans le syste@8IC d'1BMXM .

> Les décompositions basées sur les ondelett@ge{et-based decompositigfi¥ .
» Et beaucoup d'autres...

Lorsque de telles caractéristiques sont globales, elles présentent les mémes inconvénients
les caractéristiques de couleur citées précédement.

> Forme

La troisieme dasse de caractéristiques qui apparait fréquemment dans les syS®iRss
actuels est basée sur la forme. Ces caractéristigune egalement d'habitude globales: chaque
image est présumée contenir une seule forme, et ceci demande souvent une séparation de I'oh
du fond. Cette restriction signifie que les caractéristiques deefanmviennen la plupart du
temps aux images tirées de domaines restreimsdgexempe et la orrespondance modale,
une méthode basée sur la déformation, qui était appligueépoissons isolés, lapins les outils
de machiné€""! par exemple. D'autres approches basées sur la forme comprennent:

> une représentation des courbes a plusieurs édiiélie§&V" .

» Les histogrammes des directions des contoedgd directions qu étaient appliqués aux
marques de fabriqués

» Et la recherche de templates de fosndenples tels que les anglessleegments de droites et
les arcs circulairé€™

2.2.2 Les caractéristiques locales

De nombreux chercheurs ont o@au qe les caractéristiques globsleont insuffisantes
pour beaucop de cas de recherches d'images. Les utilisateumt souvenh intéressés a une
distribution spatialegpatid layou) des couleursdes textures et des formes dans une image, et
peuvent n'étre intéressés dukertains objets. Il y a ceux qui ont approché ce problem
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cherchah les caractéristiques qui retienhefinformation spatia aiussi biemn que d'autres
propriétés de limage, telles que la décompositinpnoactlettes Wwavelety. Cependant, ces
derniers ont habituellement extrémement vulnérables aux petites modifications des objets da
limage. Ure autre gproche pour extraire l'information loealst de segmenter l'image en
régions, et d'en extraire les propriétés spatiales telles que leurs tailles, leurs emplacements et |
relations entre elles. Cette approche raméne le probléme de recherche d'images a un probleme
trivial d'assortiment de graphes étiquetés.

2.3 La similarité

Les systeme€BIR ont pour but de trouver des imagamilaires a une imag exemple, a
un croquis ou a wnmllection e régions. Il faut remarquer que la signifioatice "similarité”
dansce ontexe est rarement discutée. Ceuxidont approché ont découvert sa difficulpar
exemple, the results bthe subjective tésndicated that human judgments of shape similarity
noticeably diffet’. La similari§ entre les images est typiquement défian uilisant la distance
entre les points qui représentent I'image dans un esgacaattéristiques multidimensionnel.
Les systemes métriques présument I'affirmation suivante: les images proches d'une image req
sont "similaires” a I'image de la requéte. Cependant, le but de tels systémes est de trauger, su
une requétedes images qui sont similageelon les perceptions de l'utilisateur. Le fait que ces
deux notions de similarité peuvent étre trés différentes est rarement discuté. Il est souvent sc
entandu gwe si on chois les "bonnes" caractéristiques (un espagexlleur convenabledes
caractéristiques de texture "correspondant a la perception humaine”, etc.), alors la proximité d
I'espace des caractéristiques doit correspondre a la similarité de la perception.

Il'y a plusieurs raisons d'avoir des doutes sur ces suppositions dont la plus fondamentale
I'hnypothese de la métrique Il apparait évident selon la psychophysique que les jugements
humairs sur la similarité n‘obéissent pas aux demandes d'une métrique. SpécifiqudBeit: "
identity] is smewhat problematic, symmetry is apparently fatsed the triangle inequality is
hardly compelling?. Pour la recherche dimages, le manque de symériun pobléme trés
important. Essentiellement, les caractéristiques qui sont significatives en dalautamilarité,
dépendent de quelles paires de teymag lesquelles la requétest baséela variané est plus
similaire au prototype que vice versa. Méme s'ilayas quelques tentatives préliminaires pour
appliguer I'ensemble des fonctions de la similarité lsaséda théorie ddverskyaux systemes
CBIR, la littérature psychophysique sur la similarité serdubir été largememnignorée par les
chercheurs qui travaillent sur les systei@esR.

Cependant quelgques auteurs ont considéré le fait que la distance dans l'espace d
caractéristiques n'est pas nécessairement équivalent a la similarité de la perception. Les ce
auto-organisantes ont été utilisée pour regrouper des caractéristiques de texturebsel
étiquettes d dasses fournies par des utilisateurs. Les Réseaux d'Apprentissage de Distar
(Distance Learning Networksont été utilisés pour essayer de dagpprendre une mé en
correspondance de I'espace des caractéristiques a I'espace de la similarité pereeptiishnt
les données des jugements humains sur la similarité.

! les résultats de test subjectif ont indiqué que les jugement humains sur la similarité de formes sont visiblement différents.
% l'auto-identité est un peu problématique, la symétrie est apparemment fausse et I'inégalité du triangle est & peine astreignante
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3 Le systeme Viper
3.1 Introduction

Le systemE&*! que nous devons implanter dans ce projet est bagifss’. Il s'inspire des
systémes de recherche de texte. Son but est d'utiliser un grand nombre de caractéristiques sim
La version actuelle @ ce systeme utilise d wuleur loca¢ d@ globale des images, les
caractéristiques de fréquence spatixtraites a plusieurs échelles, ainsi que detatistiques en
fréequences dans les images et dan®llection entiere. Le Huci est de mete adispositon du
systeme des caractéristiques de bas niveau correspondant approximatévediestauxquelles
le systéme visuel humain est sensible.

La difféerence fondamenwlentre la vison par ordinateur traditionnedl & les applications
de base de données d'imagdsl@présence dh humain 'dans la bouclé. Le systeme travaille
avec des caractéristiques de bas niveau, et une interaction avec l'utilisateur permet d'affiner
combinaison de ces caractéristiques qui correspondent a ses désirs.

Plus de 80'000 caractéristigqusont disponibles dans le systéme, tel queouleur modale
des différentes régions ou les énergies des moyennes quantifiées des sorties desGdiresale

différentes orientations et échelles. Chaque image possedembre de l'ordre deD(109)
caractéristiquesealcetype, b @mrrespondace entre caractéristiquestamages étant stockée dans
une structure de fichier inversé.

3.2 Fichier inversé

Les 'inverted file$ ou fichier inversé ont les dructures de données les plouvent
utilisées dans les systemes de recherche de texte. Une structure "fichier inversé" contient
entrée pour chaque caractéristique possible (terme), consistam déiste d'images (documents)
qui contiennent cette caractéristique, ainsi que la fréquence de cette caractéristique dans
images. La communauté des bases de données basées sur les informations textuelles, a déve
des techniques poua lonstruction et recherche dans les fichiers inverseés tres efficaces. Cett
structure est discutée plus en détail dans le chapitre 7.

3.3 Caractéristiques de couleur

Il est préférable que I'espace de couleurs utilisé dans un systeme de recherche d'images
perceptuellement uniforme, ce qui veut dire que de petits changements dans les coordonnées
couleur doivent correspondre a de faibles différences perceptuelles. L'B§pRne posseéde pas
cette propriété. L'espace de coulei8V offre une meilleure uniformité perceptuelle et il est plus
facile a calculer que les systemes telsQlLEe-LUV ou CIE-LAB.

! Visual Information Processing for Enhanced Retrieval
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Le systemeViper utilise une palette de 166 couleurs, dérivées uniformément par la
guantificaton ce I'espace @ ouleurs cylindriqueHSV en 18teintes 3 saturations e8 valeurs.
Elles ont augmentées dé niveaux de gris. € choix de quantification signifie que plus de
tolérarce est donmte aix changementsuaniveau de la saturation et de la valeure GChoix est
souhaital® éant donnée que ces canaux peuvent étre influencés par les conditions d'illuminati
et de point de vue.

Deux ensemblesed @ractéristigue ont ensuié extraits de limageHSV quantifié. Le
premier est équivalent én hstogramme d uleurs conventionnel, avec la différence que les
colonnes contenant zémixels ont écartées. Il y a 166 caractéristigues d'histogrammes de
couleurs possibles, et la plupart des images n'en contiennent que 40 environ.

La second dasse de caractéristique représente les propriétés locales @ealdur de
l'image. L'ima@ est divigge @& blocs carrés a quarédelles, allant de 16x16 a 128x128. La
couleur moda est calculée pour chaque bloc. L'occurrence el'auleur donnée dansn doc
particulier eg traitée comme u® @ractéristiqgue binaire. Pour nos images de 256x256, ce son
56'440 caractéristiques de bloce duleurs possibles. Chaque image possgde & ce
caractéristiques.

3.4 Caracteristiques de texture

Les filtres deGabor bidimensionnels ont été frequemment proposés comme une structur:
permettant de décdrd comprendre les propriétés sélectives de l'orientation et de la fréquenc
des neurones dans tortex visuel. Les bancs des filtres @abor ont souvent & gpliqués a la
segmentationtda dassificaton e la texture, aussi biequ'aux taches de la visiom egnéral.
Nous employonsin banc de filtres dé€>abor réels symétriques d'une maniere circulaire, définis
dans le domaine spatial par:

1 XY .
f mn(X, y) = me 2ng’, COSRTT( Uy, XCOSH, + Uy, YSING,)) EQ1

ou mindexe les échelles des filtres, refeurs orientations. La fréquence centrale duefibst
spécifié pai,,, La moitié du pic de la bande passante radiale est donnée par:

NP

B, = log, G2 mFon” (2in2)

ano'mHOm_(ZIn 2)

N

:
C EQ?2
:
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B, est choisie égalal (par exemple une bande passante d'une octave), ce qui nous permet
calculer ensuiter

1
_3(2In2)2

EQ3
27T gy °

m

La plus grande fréquen catrale est choise cmmme umzﬁfa/s’) =0.5 pou qu'il soit a

I'intérieur du danaine de fréquence discrete. La fréqueecatrale diminue de moii a haque
changement d'échelle, ceidgmpliqgue queo est doublé (voir équation EQ3). L'orientatides
filtres varie en pas dav4, et trois échelles sont utilisées. Ces choix aboutissent & un ensemble
12 filtres qui donne une boarmuverturedu danaine de fréquemcavec peu & dievauchement
entre les filtres. Pour une implantation pratique, les filtres sont tronqugsiarthant des noyaux

de tailles 9x9, 17x17 et 35x35.

L'utilisation ce filtres symétriques circulasesgnifie que I'équation EQ2 est séparable. La
convoluton 2D peut éte ansi calcué en uilisant quate convolutions 1-D, ce qui rédule
nombre de calculs demandés pour un noya géNpar un facteur d'ordns.

Ces filtres nt appliqués a l'imagé I'énergie moyenneeddhaque filte est calculé pour
chaque bloc de taille 188 ce limage. L'éner@ est ensuite quantd en 10 andes qu sont
choisies en examinaies histogrammes d'énergie du éléichaque pixel pour 500 images. Une
caractéristique est stockée pour chaque filtre quieaguergie dans une bande plus grande que la
bande 0, 2. Ce qui signifie qu'il y a 27'648 caractéristiques possibles pour une image de 256
256, et une image donnée pouvant en awipas 3'072. Les histogrammes des moyennes des
sorties du filtre sont aussi stocké®nrant une mesure globale des caractéristiques de la texture
de l'image.

3.5 Le calcul de la similarité et la Relevance Feedback

La Relevance Feedbackst reconne omme etrémement utile dans les applications de
recherche de textes, eteelhéte gpliguée dans quelques system@#iRS. Dans ue gplication
de base de données d'imagesR&evance Feedbaadlffre deux avantages. Le premiert ¢s
possibilité d'augmenter la reqaévec les caractéristiques des imaggnificatives retrouvées,
afin de produire une requéte qui représente mieux l'attente de l'utilisateur. Le deaxagnage
est prope ai probleme de recherche dimages. Dans un systeme de recherche de text
I'extracton e la caactéristiqe est libre les mots composaie document sont eux méme les
caractéristiques du document. Ce n'est pas le cas dans la recherche d'images. Nous envisagec
systeme dans lequel des caractéristiques colteuses en temps calcul sont extraites des i
lorsque la base de données est constrhiga que les caractéristiqgeient nombreuses éres
colteuses &aluer pour une nouvelle image de la requéte. Néanmomesfois que quelques
images ont recherchéesneutilisant un sous-ensemble daractéristiques moins colteusess
caractéristiques complexes peuvente égoutées a la requéte via leelevance feedback
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L'utilisation de la structure de données du fichier inversé signifie que I'adjonates
caractéristiques "rares" ajoute un colt a I'évatmatk la requéte seulement quand ®lfent
susceptibles d'étre significatives.

La similaritt entre les images de la base de donnééssemages de la requéte de référence
ed toujours calcid comme s'il s'agissait d'une requéte réevance feedback la premiéere
requéé mnsistant simplement a une seule image significative. Les caractégstgoe
combinées i ure somme de leurs fréquences d'occurraffcéles blocs de caractéristiqgues ont
une fréquence de 1). Pour une requgt®ntenantVimagesi avec des niveaux de "signifiance"
Ri O[-1,+1] et des caractéristiqugsavec des fréquence$ ; , nous avons:

_ 1 ¢
dqu_leldfij'Ri EQ4

Les caractéristiques peuventeetvaluées dans l'ordre suivadtf 4, permettant a la recherche
d'étre élaguée.

Pour chaque caractéristiqyiedes M caractéristiques dang, la liste des images contenant
cette caractéristiqu est recherché @ ajout&® ai groupe des images candidates. Pour les
caractéristiques qui ne font pas partie d'un histogramme, le Sgole chaque imagk est mis a
jour selon la formule:

S, =S, *df,df,logef . EQ5

ou cf ; ed la frequence de la caractéristigliedans la totalité de la base de données. Cette

équaton provient des systemes classiques de recherche de textes. Saedevés smple: les
caractéristiques qui sont communes dans une eémagactérisent bien cette imagées
caractéristiques qui sont communes damsdllection a laque# gpartient cette imagene
distinguent pas bien cette image des autres.stl®émas de réduct e la dimension tels que
l'analy® en composants principatiéliminent ces dimensions "rares" qui peuvent en effet étre
treés utiles pour créer une requéte spécifique. Pour les caractéristiques d'histogramne gé scor
mis a jour selon la formule:

. . -1
S, =S, *sign(df,) mln(|df qj|,o|f logef | EQ6

qui est une variante pondérée de l'intersection de I'histogramme standard.

' Principal Components Analysis
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4 Protocole de communication

4.1 But du protocole de communication

Protocole de communication

Interface Base de
utilisateur

graphique

données

Figure 1. Protocole de communication

Le systemé/iper de recherche d'images similaires est formé de trois entités comme le mont
la figure 1. La premiér entité est composée d'une interface graphiqueun dilisateur peut
formuler des requétes de recherche d'images et visualiser les résultats de la recherche.
deuxiene entité wmporte une base de donn@sunensemble de caractéristiques d'images est
stocké d'une maniére spécifique et inspirée des systemes d'archivage de textes. La troisieme €
estun potocole @& communication relianles deux premieres entités pour leur permettre de
communiquer.

L'idée principale dans ce travail, a part I'utilieatice la structure du fichier inversé, est
d'établir et de mettre en place un protocole de communication standard entre l'interface graphi
de l'utilisateur &la base de donngedructurée en fichier inversé. Ce protocole permet de
transférer différents types de messages entre l'interface et la base de données comme le mon
figure 1. Le protocole joue trois réles importants dans notre systeme:

» il permet un choix flexible de l'interface et de la base de données: on peut connecter n'impc
quelle interfae an'importe quelle base de données a partir du moment ou elles respecten
protocole imposé par le systéme. On peut ainsi créer plusieurs versions d'interfaces .

» il permet de laisser des traces en mémoire des actions de l'utilisateur et d'établir c
statistiqus aur les interactions de différents utilisateurs avec la base de données depuis u
interface. Ces traces pourraient étre utilisées pour un apprentissage les caractéristiques
utilisateurs individuels afi de modifier le systeme de recherche d'images, @flil utilise
cette connaissance.

» Larelevance feedbaddst trés facile & mettre en ceuvre avec un protocole de communication.
Il reste aspécifierun protocole & communicatbn qu peut étre facé ainterpréter et offrant

eégalement des possibilités d'extemsipar le rajout de nouvelles fonctionnalités afin de
I'améliorer. La version actuelldu protocole ne permet que la recherche dimagess reai
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spécificaton permet son extension a d'autre systemes de recherches comme les vidéos ou
informations textuelles etc.

4.2 Speécification du protocole

La communication entre l'interface utilisateur et la base de données doit suivre un protocc
bien spécifié. @ ddt se pencher maintenant s& tontenu de ce protocok d@ connaitre les
différents messages que doivent s'échanger l'interface et la base de données.

Nous avons définle protocole d communication comme une suite de messages qui
différent les uns des autres par leur type et leur contenu. Cette structure permet au protocole d
facilement extensikl & mieux interprété par l'interéa & la base de données. Un message du
protocole de communication est composé de deux parties. Une partie qui définit son type et I'at
partie qui définit son contenu comme le montre la figure 2.

Structure d'un message

Figure 2.

Il est difficile de spécifier a I'avance les différents types de messages pouvant transiter en
I'interface @ la base de données pour notre systdiper. Nous avons comme@écavec une
premiére versin du potocole qui contient neuf types de message, mais cett@vemit étre
amelioee al fur et a mesure selon les besoins du systéme. Les différents types de sressage
énonceés dans les chapitres qui suivent.

4.2.1 Le message "HANDSHAKE_INTERFACE"

C'est un message de bienvenue de linterfala base de données. Damsdntenu du
message, comme le montre la figure 3, l'interface spécifie laomedsi potocok @ le nom de
['utilisateur.

HANDSHAKE_INTERFACE

\ \
‘HANDSHAKEJNTERFACE‘ ‘ Version ‘ ‘ Non utilisateur

Figure 3
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4.2.2 Le message "HANDSHAKE _SERVER"

C'ed le message de bienvenue de la base de données a linterface. Le message cont
comme le montre la figure 4ngdus de la versin du potocole & communication, les champs
suivants:

» SessionsDans le system¥iper, chaque utilisateur de l'interface peut créer amglusieurs
sessions. La base de données ggadmeémoire toutes eessions de l'utilisateur qui sont
proposées lors du message de bienvenus. sssions correspondent aux deux champs
suivants:

+ Nombre de Sessiongorrespond au nombre de sessions antérieures de |'utilisateur.
¢ Nom de Sessiongorrespond a une liste de noms des sessions.

» Codes un systeme de recherche d'images comme le nétre doit prévoir bien entendu |
messages pour toutes les erreurs qui peuvent survenir lors de l'atilidatl'interface. La
base de données possede déja une liste de messages avec leurs codes d'erreuss.egdette li
envoyeée a l'interface en utilisant les trois champs suivants:
¢ Nombre de Codesle nombre de codes d'erreurs a envoyer a l'interface.
¢ Code Erreur: une liste des codes des erreurs.
¢ Message Err: les messages correspondants aux codes d'erreurs.

» Collections ce champ est prévu afique la base de données peisavoyer a l'interface une
liste de toutes les collections d'images qu'elle posséde. Pourechabpction, ure liste
d'index d'algorithmes de recherche applicables a cette collection est prévue diansg. Ce
champ comprend trois autres sous-champs:
¢ Nombre de Coll: nombre de collections existantes dans la base de données.
¢ Nom de la Coll: une liste des noms de chaque collection.
¢ Nombre d'Index: le nombre d'index d'algorithmes de recherche pour chaque collection.
¢ Index d'Algorithmes: comprend la liste des index.

» Algorithmes: ce champ contient une liste des noms de tous les algorithmes de reckerch
leurs index. Aprés I'envoi de ces parametres, seuls les index des algosthome envoyés
ensuite entres l'interface et la base de données. Il possede trois champs:
¢ Nombre d'Algor.: nombre d'algorithmes de la base de données.
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HANDSHAKE_SERVER

HANDSHAKE_SERVER

Contenu

I

Version ‘ { Collections ‘ u Algorithmes ‘

{ Sessions

{ Nombre de Coll. Nombre d'Algor. ‘

{Nombre de Sessions

Nom de I'Algor. ‘

{ Nom de la Coll.

{ Nom de Session

{ Nombre Index Alg. Type de Relevance ‘

Codes ‘ { Index d'Algorithmes

Nombre de Codes

Code Erreur

Message Err.

Figure 4

¢ Nom d'Algor.: liste des nhoms des algorithmes.
¢ Type de Relevancetype de felevancé (caractéere significatif) que l'algorithme peut

traiter.

4.2.3 Le message "INTERFACE_EVENTS"

Dans ce type de message, l'interface smécéila base de données les événements que
l'utilisateur effectue sur l'interface. C'est un champ trés utile pour établigatestiques des
sessions des utilisateurs. Le champ comprend, comme le montre la figure 5, un code d'événer
et une extension qui pourrait étre n'importe quelle information additionnelle sur cet événement.
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INTERFACE_EVENTS

[ 1
‘INTERFACE_EVENTS‘ ‘ Code Evén. ‘ ‘ Extension

Figure 5

4.2.4 Le message "REQUEST"

C'esd le dhanp qu permet a linterface d'envoyer une reguétla base de données. I

comprend (voir la figure 6):

>

>
>
>

Nom Collection: le nom de la collection des images.
Algorithme: I'index de l'algorithme de recherche a appliquer.
Nombre maximum: le nombre maximum d'images souhaité en réponse.

Seuil: un seuila gpliquer lors de la recherche d'images. On tient compte de la valeag d
seuil si le chamNombre maximum ne figure pas dans ce message.

Nombre d'Eléments le nombre d'éléments envoyés dans la requéte. On parle ici d'élémen

dans la mesure oWt voudait étendre la fonctionnalité du systrala recherche d'autres
objets comme par exemple du texde la vidéo etc. @ pourait méme envoyer des régions
d'images comme requéte.

Eléments c'es la liste des éléments correspondants au chhimmpbre d'Eléments Il
comprend les champs suivants:

¢ Type d'éléement ce dhamp indique s'il s'agit d'images ou d'autres types d'éléments. Dan

la version actuellelu protocole on se mntente des images. C'est un cpagu permet
I'extension a d'autres types.

¢ URL: correspond aURL de I'élément.

¢ Niveau de Relevanceindique le nivea de 'relevancé de cet élément de la requéte.
Chage dément a trois niveaux derelevancé possibles:Relevant Non-Relevantou
Neutralselon le choix de l'utilisateur.

¢ Similarité: ce dhamp n'est pas utilisé pendant une requéte. Il est utilisé lors d'une

"END_SESSIONa une requéte comme expliqué plus loin dans le mesR&f@PONSE
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¢ Extension un champ supplémentaiest laissé libre dans la version actuelie protocole
qui permet d'ajouter une information sur I'élément.

REQUEST
‘ Message ‘
‘ Type ‘ { Contenu ‘
| [
‘ REQUEST ‘ { Nom de Collection \—{ Eléments ‘
{Indexes d’A/gorithmes‘ { Type dEkment ‘
{ Nombre Maximum ‘ { ‘
URL
u Seuil |
{vaeau de Relevance ‘
{ Nombre d'Eléments ‘
H Similarité |
{ Extension ‘

Figure 6

4.2.5 Le message "LOAD"

Ce type de messagest envoyé par l'interfac ala base de données pour demander des

élémentsa dharger sur l'interface. Quand i®ont chargé aur l'interface, ils peuvent servir pour
lancer des requétes a la base de données. Ces éléments peevenbdigs d'une maniere
aléatoire ou fixe par la base de données. Le contenu de ce message comprend comme le mon
figure 7:

>

Nom de Collection la mllection d'éléments qu'on souleitharger sur l'interface. C'est un
champ qui est nécessaire dans le cas ou le type de chargement est aléatoire.

Type de Chargement l'interface spécifie dans ce champes éléments doivent étdhoisis
d'une maniére aléatoire ou fixe.

URL: c'est un cham qu est utilisé dans le cas ou le type dhargement est fixe. Dans ce
chanp, onspécifie ala base de donnée&JRL d'un élément chargé sur l'interface depuis le
World Wide Welpour étre utilié¢ mmme image d'une requétee Gxamp permet a la base de
données de rajoutean nouwel élément a la liste &) existane & d'en extraire ses
caractéristiques pour les stocker avec celles des autres éléments.

Nombre d'Eléments c'es le nombre d'éléments que la base de données doit envoye
aléatoirement a l'interface.
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» Type déléments c'es le méme type @ danp que celu indigué dans le message
"REQUEST".

LOAD

1

‘ LOAD ‘ ‘ Nom de éollection ‘ ‘Type de C%argement‘ ‘ URL ‘ ‘ Nombre J’Elémenrs ‘ ‘ Type d'Eléments

Figure 7

4.2.6 Le message "RESPONSE"

C'es le message de réponse de la base de données a linterfaceusuiessage
"REQUEST ou au message. OAD" de l'interface. Comme le montre la figure 8, le contenu de ce
message comprend:
> Nombre d'Eléments c'es le nombre d'élémestsmilaires & une requéte ou le nombre

d'éléments a charger sur l'interface suite a un messayel".

RESPONSE

‘ Message ‘
[

|
‘ Tyre ‘ Con:enu ‘
| |

\ RESPONSE

‘ ‘ Nombre d'Eléments ‘ M Eléments ‘ ‘ Similarité maximale ‘

{ Type d'Elément

{ URL

|
|
{vaeau de Relevance ‘
|
|

{ Similarité

{ Extension

Figure 8
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> Eléments c'e$ le méme cham que cdui indiqué dans le messagREQUEST, sauf que
dans ce cas $esmilarités retournées pour chag@ément sont définies paapport a une
requéte.

» Similarité maximale: c'est un cham qu indiqgue al'interface la similarité maximale des
images trouvées par rapport a la requéte.

4.2.7 Le message "ERROR"

Comme sn nan lindique, ce type de message permet d'échanger les erreurs q
pourraient survenir soituaniveau de l'interface, soituaniveau de la base de données, soit au
niveau du potocole & @mmunication lui-méme. Il @@ @ntient qu'un seul champCbde
d'Erreur ", comme le montre la figur@, qu correspond au code d'erreur du message d'erreur
correspondant.

ERROR

e ][ e |

’ ERROR ‘ ’Code de I’Erreur‘

Figure 9

4.2.8 Le message "TAKE_BACK_SESSION'

C'est un type de message qui permanhatilisateur de reprendre une sessiu'il avait
déja entreprise et que la base de données avait auparavant envoyé dans le message de bienvi
I'interface. L'interface indiqaiala base de données, le nom de la session a reprendre, et qui est
seul contenu du message comme le montre la figure 10.

TAKE_BACK_SESSION

[ ]
‘ Type ‘ ‘ Contenu ‘

‘TAKE_BACK_SESSION‘ ‘ Nom de Session ‘

Figure 10
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4.2.9 Le message "END_SESSION'

Ce type de messagst envog ala base de données quand l'utilisateur quitte l'interéa
gu'il voudrait sauver la session. Il compdeun seul contenu indiquarle nom de la session
comme le montre la figure 11.

END_SESSION

‘ END_SESSION ‘ ‘ Flag Session ‘ ‘Nom de Session ‘

Figure 11

4.3 Introduction a la grammaire

Le but du system¥iper n'est pa fulement de spécifier un protocole dmmunication,
mais égalemented onstruire une grammaire g’ dat introduire du coté de l'interface du
serveur connecté a la base de données. Cette grammaire est une sorte de langage informatigt
sera compilé par les outils de compilatitavadu coté interface et de++ du c6té serveur. Dans
ce paragrapheon \a parler uniguement de la grammaire, mais les outilthpilation ce cete
grammaire seront discutés dans le chapitre 5.

Pour donner une nath & la grammaif®" | celle-ci est défii wmme un ensemble de
regles permettant de définir la syrtag la sémantique d'un langage de programmation. Le
langag est un ensemble de phrasetisfaisant a um cetaine forme. Chaque phesst une
séquence de mots formés a partir d'un alphabet.

D'une maniére plus formelle, une grammaire est un quadruplet: (Terminaux, Non_terminau
Productions, Axiome). Dans ce quadruplet définissant une grammaire:

» Terminaux est I'ensemble des mots formant les phrases.

» Non_terminaux eg I'ensemble des notions dites non-terminales décrivant des morceaux c
phrases.

» Productions est I'ensemble des régles grammaticales. Chaque production est de la forme:

téte 0O corps
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ou tée @ corps ont des gquences de terminawu nonterminaux et ou tét mntient au
moins un non-terminal.

» Axiome est une notion non-terminale particuliére qui est la racine de la grammaire.
Les ensembles des Terminaux et des Non_terminaux doivedigtiats.

Toutes les grammaires n'ont pas la méme puissance d'eaprassa méme facilité de
mise en ceuvre. Ells ont dorc dassées (classificatn de Chomsky selon les restrictions
imposées sur les regles de production en quatre type de classes:
> Type 3 c'est celui des grammaires régulieres. Toutes les productions sont de la forme:

notion [ terminal autre_notion_ou_la_méme

auquel cas elle est dite réguliére a droite.
ou de la forme:

notion [ autre_notion_ou_la_méme terminal
qui est dite réguliére a gauche.

Le type 3 est bien adapté pour I'analyse legi@lpeut étre traité par uautomate fini
déterministe.

» Type 2 c'est celui des grammaires indépendantes du contexte. Toutes les productions ¢

exactement un non-terminal dans la téte et sont donc de la forme:
notion [ séquence_de_terminaux_ou_non_terminaux

Le type 2 est plus utilisé dans I'analyse syntaxique et conduit a une analysaiamate a
pile.

» Type 1 c'est celui des grammaires dépendantes du contexte. Toutes les productions sont a

de la forme:

séquence_téte O séquence_corps

ou les deux séquences compdskn production sont formées de terminaux et de non-

terminaux, aveca ontrainte qu'il n'y en a pas plus dans la téte que @daasps et que la
séquence_téte  Nn'est pas vide.

0 < longueur(séquence_téte) < longueur(séquence_corps)

Chaque symbole terminal ou non-terminal compte pour un éacdcll de la longueur de la
séquence.

» Type Q@ c'est celui des grammaires récursivement énumérables. Ceesarammaires de
Chomskyes moins contraintes. Toutes les productions sont dans ce cas de la forme:
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séquence_téte O séquence_corps

ou les deux séquences compdskn production sont formées de terminaux et de non-
terminaux, avec la seule contrainte qusstuance_téte  n'est pas vide.

0 < longueur(séquence_téte)

4.4 Grammaire du protocole du communication

La grammaie est choisie de telle maniere qu'elle soit fa@l omprendre, ce qui a rendu la
tacheun peu dfficil e aréaliser. Aprés plusieurs versions d'eseais avons réussi a medtiau
point une grammaire de ty[@& qu normalise la maniereedmnstruire un message du protocole
de ommunication et peut avoir une séquence de plusieurs terminaux et non-terminaux. Chac
message a la syntaxe grammaticakRl suivante:

Message O [ Type ( contenu ) ] GR1

Chaque messagmmmence donc par un crochet ouvgret se termine par un crochet
fermé ]'. Cette syntaxe permet a l'interface et au serveur de détecter le début et la fin du mess:
Comme indiqué dans |dhapitre 4.2, untotal de neuf messages différerbnt construits en
suivart la formule GR1. Les dructures grammaticales des messagmt similaires pusque
chaque messagest composé d'un tgpd d'un contenu. @ peut prende omme eemple la
producton ce la grammaireGR2 du message HANDSHAKE_SERVERqui contien le plus
grand nombre & champs et qui va nous donner la meilleure idée de la syntaxe grammaticale d
messages.

Le message HANDSHAKE SERVER comne epligué dans é dapitre 4.4.2, est
composé d'un type qui tede terme BIENVENU_SERVEURet du conteu qu ed le terme
ListeHANDSHAKE_SERVERentouré d'une parenthése ouvrante et d'une parenthése fermée.

Tous les types des messagent des symboles non terminaux fixadle sront abordés
en détail dans ¢ dchapitre 5. Dans la grammaire GRon peut constater que les termes fixes
qualifiés de "symboles non terminaux" sont en majuscule. Il y a d'autres termes qui sont ¢
symboles fixes comme la versi du potocole par exemple dans le terme
ListetHANDSHAKE_SERVER.

Une autre définition syntaxique peut étre observée dans la grammaire GR2, il s'agit de
listes de termes qui sbntoujours mises entre parenthéses comme le terme
ListeHANDSHAKE_SERVERquU définit le mntenu dumessagéHANDSHAKE_SERVER'S'l y a
plusieurs termes de méme type, comme les nomssEdsionsNomsSessions  par exemple, ils
sont séparés par des virgules. Ontgeauver une liste d'éléments incluse dane antre liste
comme & ca& de la listeListeCollAlgorithme qui contien la liste ListelndexAlgorithme
Les termes de types différents, les terntde®virgules, les termes kes parenthéses, les termes
et les crochets, sont tous séparés par un ou plusieurs espaces.
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Le symbole "|" signifie un "ou" dans cette grammaire;dc.gu'un terme peut avoir un
contenu ou un autre, ces contenus étant séparés par ce symbole.

Avec cette grammaire, il est facile de créer un langage de programnupii sera
interprété ou compilé paruh des outils @ cmpilation. Ce qui va nous amener au chapitre
suivant.

HANDSHAKE_SERVER : BIENVENU_SERVEUR ( ListeHANDSHAKE_SERVER )
ListeHANDSHAKE_SERVER : VERSION Sessions Codes Collections Algorithmes
Sessions : NombreSession ( ListeSessions )

ListeSessions : ListeSessions , NomsSessions

INomsSessions

Codes : NombreCodes ( ListeCodes )

ListeCodes : !_isteCodes , NumCode NomMessage
INumCode NomMessage

Collections : NombreCollections ( ListeCollAlgorithme )

ListeCollAlgorithme : ListeCollAlgorithme , NomCollection NombrelndexAlg ( ListelndexAlgorithme )
I

1
NomCollection NombrelndexAlg ( ListelndexAlgorithme )

ListeIndexAlgorithme !_istelndexAlgorithme , IndexAlgorithme
indexAIgorithme

Algorithmes : NombreAlgorithmes ( ListeAlgorithmes )

ListeAlgorithmes : !_isteAIgorithmes , NomAlgorithme TypeRelenvance

1
NomAlgorithme TypeRelenvance

GR 2
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5 Outils de compilation

5.1 Introduction

Avant de parler des outilsedompilation, il convient de rappeler les indications du cahier
des charges qui précise que l'implantation de l'interface graphique est a réaliser enJaragtge
celle de la base de données en langage. Le choix du langagdava paur l'interfece est
expliqué par le désir d'avoir un systéme distribué et accessible deyositeWide WebNotons
égalemenle besoin d'avoir une interface graphique portable d'une neaéhimutre, ce que le
langageJava remplit parfaitement re uilisant uneApplet Javaa traversun ravigateur sur le
réseau Internet.d_choix du langage C++ s'explique par le basde rapidité d'exécution lors du
traitement des images du coté de la base de données, ainsi que la facilité d'utiliser leSiifrairie
dans ce langage.

L'implantaton e linterface graphigy @ de la base de donrgeont discutées
respectivement dans les chapitres 6 et 7. Dambkdpitre présentnows présentons les outils de
compilationJavaCUPet JavaLexqui génerentd cdeJava, LexetYaccqui générentd amde en
C++. Les outilsJavaCUPet JavalLexsort moins ®nnu g Lex et Yaccdu fait que le langage
Javan'a fait son appariin qu'en 1995,alors que le langagé est connu depuis 1972. Mais les
outils JavaCUPet JavalLexrestent trés proche des outiksx et Yacccomme vont nous le montrer
les paragraphes 5.2 et 5.3 suivants.

Il faut noter qu'au niveau des outils de compilation pour le landmge il existe également
Javac@ * mais note coix s'est basé sur les outilavalex et JavaCup malgré la facilité
d'utilisation de JavaCC La différerce entre ces différents outils est quéavaCCutilise un seul
fichier de spécification contenant la grammaire pour générer les dadedes analyseurs, aussi
bien lexical que syntaxique, alors qdavaCupet JavaLexont besoin chacun d'un fichier de
spécification (I'un syntaxique, l'autre lexicalke khoix de ces deux derniers outils est expliqué
par la similarité de leurs fichiers de spécificationsrppporta ceix deLex et Yaccet la facilité
de transformer les fichiers deex et Yacca l'aide d'un script pour les utiliser palavaCupet
Javalex

5.2 Les outils Lex et Yacc

Dansce dapitre nows allons brievement parler des outils @mpilation LEX et YACCdu
coté du serveur de la base de données. Ces qutit fréquemment utilisés pour générer des
analyseurs lexicaux et syntaxiques.

! Standard Template Library
% Consulter 'adresse URL http://www.suntest.com/JavaCC/index.html
% Java Compiler Compiler
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L'outil JavaLEXest basé sur le modéle du générateur d'analyseurs lexiExuxdavalL EXa
beson dun fichier de spécification similaracelui deLEX pou générer un code sa@
langageJavacorrespondant a I'analyseur lexical, alors g génére un code source en langage
C correspondant a son analyseur lexical. D'ailleurs, le fichier de spécification construit po
JavaLEX peut aisément étre modifié par un script écrit en langagepour construie ceui de
l'outil LEX. Dans le fichier de spécificati ce LEX, les caractéres acceptés par les expressions
régulieres ont désignés par la variabjgtext La variableyylval permet de stocker des valeurs,
comme le nom d'un identificateur ou la valeur d'a@nnstante numérique. Ces valeurs pourront
étre reutilisées dans l'analyseur syntaxique. La fongtybex() synthétisée paktEX représente
I'analyseur lexical du langage d'expressions réguliéres spécifié. Elle retourne un entier qui indic
guel terminal a été accepté.

Le rapprochement expliguentre les outilsJlavaLEXet LEX est pratiquemdrie méme pour
les outilsJavaCUPet YACC JavaCUPjoue le méme rél @ offre les mémes prestations que
YACC.Dans le fichier de spécificaim e YACG les symboles terminaux sont déclarés avec la
directive %token & les ymboles non terminaux avec la directi¥gype Les actions dans la
section de la grammaire de spécification sont codé€s+enet comme dan®lca deJavaCUR
dans ces actions, les types de données du message recus par I'analyseur syntaxique sont stoc
fur et a mesure dans des clagSes . Comme dans le cas de l'interface, il existe des messages qL
sont corrects wnveau de la syntaxedu fait qu'ils figurent dans la grammaire du protocole de
communication, mais qui ne sont pas traités. Dans ce cas, on n'insére pas de code dans les ac
de la grammaire.

Au niveau ded mmpilation aved.EX et YACG nous avons utilisé respectiverhégs oultils
FLEX etBISONpour générer I'analyseur lexical et syntaxique.

5.3 Les outils JavalLex et JavaCup

5.3.1 L'outil JavaLex

JavaLet est un générateur d'analyseurs lexicaux écrit en Java pour le langage Java. |l
développé pakEliot Gerk a l'université dePrinceton Sa maintenarc est sous l'assistance de
Martin Dirichs a l'université deDldenburgen Allemagne. La maniere dod@val exfonctionne
est similaie alutilitaire LEX du systeme d'exploitatioUNIX. Il utilise un fichier en entrée
contenah la spécification d'un analyseur lexicat, iegénére un code source pour l'analyseur
lexical correspondanfavalexgénere un code sa# & langagelavaqui doit éte mwmpilé pour
obtenir I'analyseur lexical.

La structure de la spécificati dufichier d'entée et organige @ trois ctiors £parées
par deux caractéres pour cevidp):

! Consulter l'adresse URL http://www.cs.princeton.edu/~appel/modern/java/JLex/
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Code Utilisateur

%%

Directives de JavalLex
%%

Expressions réguliéeres

» Code Utilisateur. cette sectin permet a l'utilisateur d'écrire du codava que l'analyseur
lexical pourrait utiliser. B @de qu'on inclue dans cette section est optionn#l doit étre
situé avart les deux premiers "pour cent”. Il est placé textuellemerdéaut du code Java
généré. Cette section est généralement utilisée pour importerdesgesou pour définir des
classes, des variables et d'autres types de données.

» Directives JavalLex dans cette section sont placées les directives de l'analyseur lexica
Chaque directive doit étre localisée au début d'une ligne. Il est possible de défiMadeas "
et des états lexicaux dans cette section. Les définitions dlmerd" doivent étre sur une
seule ligne et sa syntaxe est:

<Nom_Macro> = <Définition>

La définition d'uneMacro doit étre ue expression réguliére valide. Les états sont déclarés en
utilisart la directive%state Par défautlavaLexposséde un étdexical appeléYYINITIAL
L'analyseur généré commence l'analyse lexical dans cet état.

Javalexproduit un grand nombre de directives dont les principales sont décrites ici:

¢ %{ ... %} cette directive permet a l'utilisateur d'écrire du code Java qui est copié dans
classe de l'analyseur lexical. &lést utilisée pour déclarer les variabldsless méthodes
internes a la classe de I'analyseur lexical.

¢ %type ..: cette directive permeteddhanger le type retourné par I'analyseur lexical. Par
défaut ce type edtytoken déclaré padavalLex Il est possible € changer la spécification
de la class&ytokendans la sectionCode Utilisateur".

¢ %cup cette directive permet d'activer la compatibilité avec I'dawaCUR

¢+ %eofval{ ... %eofval} avec cette directive, il est possible dianger la valeur de retour
du fin de fichier €nd-of-fil§. Cette valeur doit étre compatible avec le type de la méthode
Yylex.yylex()La valeur par défaut estll*** .

¢ %eof{ ... %eof} cette directie est utilisée pour écrire du code Java qaiére eeécuté
apres la rencontre de la valeur de fin de ficreed(of-fil§ par I'analyseur lexical.

Les autres directives pouvant également étre utilisées sont:

¢ %init{ ... %init}: permet d'écrire du codiava qu est copié dansel onstructeur de la
classe de I'analyseur lexical.

¢ %char, %line ces directives indiquent la position rencontrée de la région de texte.
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¢ %eofthrow{ ... %eofthrow} % initthrow { ... % initthrow } % yylexthrow { ... %
yylexthrow ces directive ont utilisées pour déclarer des exceptions qui pourraient se
produire dans leurs méthodes respectives.

¢ %class <name>, %function <name> ces directives permettent ed dhanger
respectivement les noms des classes de I'analyseur legyte €t le nom de la fonction

yylex

» Expressions régulieresles regles € cdte section associent des expressions régulieres avec
des actions écrites en code source Java. Elles ont le format suivant:

[<états>] <expression> {<action>}

¢ <états> cette liste d'états est optionnelle, elle spécifie sous quels états initiaux la rég
peut étre rencontrée. S'il ryaicun état pour une regle, @lii est appliguée dans tous
les états lexicaux.

¢ <expression> c'es I'expression régulier ommune. L'ensemble des expressions
régulieres doit rencontrer toutes les entrées possiblem, sire ereur se produit. Il est
possible que plus de deux regles rencontrent la méme chaine de caractéres. Dans ce c:
figure, la régle qui a rencontré la plus lorgdnaine de caractéres est choisie,ides
longueurs des chaines de caracteres sont les mémes, c'est la régtea@nemier dans
la spécification ddavalLexqui est choisie.

¢ <action> c'est 'action associée a la régle lexicale. Elle contient du code Java qui est cof
verbalement dansaldasse de l'analyseur lexical. Les transitions d'états peuvent étre
réalisées dans les actions. Ceci se fait avec I'appel a la fopghiegin(state)l'analyseur
lexical généré reste dans I'état donné jusqu'a ce que la transition soit faite.

Dans & dthapitre5.2.3, on éciit la maniére d'utiliser I'outilavalLexpou générer I'analyseur
lexical en se basant sur la spécification de la grammaire discutée dans le chapitre 4.3.

5.3.2 L'outil JavaCup

cuPh 2 a été écrit & l'origine p&cott Hudsoren aolt 1995 & l'université Georgia Tech
Il a ensuie éé cmmplété parrank Flanneryen juillet 1996 ea éé récemmenmodifié @ est
maintenu par C. Sott Ananianen mars 1998CUP estun ouil qui permet de générer des
analyseurs syntaxiques de typALR(1) Il a le méme réle que ['utilitair¥ ACC du systéme
d'exploitationUNIX. Il est écrit enJavaet utilise un fichier de spécification contenant du code
Java et une grammaire permettant de générer l'analyseur syrgasigespondant en langage
Java CUP a besai dunités lexicalestbken$ qui sont ds siites @ caacteres en provenance

d'un scanner, qui peut étre un analyseur lexical génédapal ex

L'analyseur syntaxique généré p@tJP est composé de deux class&ym.classet
Parser.classSym.clasest composée de symboles terminaux déclarés dans la grammaire. Cet

! Consulter I'adresse URLhttp://www.cs.princeton.edu/~appel/modern/java/CUP/
2 constructor of Useful Parser
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clas® est utilisée par l'analyseur lexical pouweférer les symbolesParser.classcontient
I'analyseur syntaxique.

La structure du fichier de spécificai e CUP est organiée @ guatre sections qui
doivent étre écrites dans l'ordre suivant:

Spécification et packages a importer
Composants du Code Utilisateur

Liste des symboles (terminaux et non terminaux)
Grammaire

» Spécification et packagesa importer: dans cette sectn ogionnelle on peut placer les
packageset les déclarations a importer. lls tole méme réle que lepackageset les
déclarations a importer dans un programme Java.

» Composants du Code Utilisateur cette sectin ogionnelle permet a l'utilisateur de déclarer
du code a inclure dans l'analyseur syntaxique. Elle comprend quatre parties:
i. action code {: ... :} permet d'inclure du cedal'intérieur de & dasseCUP$actionsqu est
utilisée par le code introduit dans la grammaire.
ii. parser code {: ... :}cette partie est similaire a celle detion codg, mais le code est inclu
dans la classe de I'analyseur lexical et peut étre utilisé par les méthodes de cette classe.

ii. init with {: ... :}: cette partie indique un code que l'analyseur lexical exémaint de
demander la premiére unité lexicale.
iv. scan with {: ... :} cette partie indique la maniere dont I'analyseur syntaxique demande I;

prochaine unité lexicale du scanner. Le type de données retourné par le cecknduith'
doit étre du méme type que la clagse_cup.runtime.token

» Liste des symbolesDans cette section, chaque symbole terminal et non terminal qui appara
dans la grammaire est nommé et déclaré. Le format de déclaration des symboles:

terminal nomdelaclasse nom1, nom2, ...
non terminal nomdelaclasse nom1, nomz2, ...

Les classes utilisées pour les symboles non terminaux doivent 8tudeclasses de la
classgava_cup.runtime.token

» Grammaire: dans cette seain, onintrodut la grammaire du fichier de spécification. Avant
d'introduire la grammaireon peut déclarer le symbole non terminal avec lequel I'analyse
syntaxique commence. Cette déclaration se fait de la maniére suivante:

start with non_terminal

Si cette déclaration n'est pas introduite, I'analyseur lexical commence avec le premier symb
non terminal de la grammaire. Apres cette déclaration, se trouve la grammaire, composeée ¢
ensemble de productions. Chaque production est composée d'une pdtdiegduche
contenant un symbole non terminal, suivi par le symbote',"et une partiecétédroit” qui
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contient de ries de zérosu gdusieurs actions. La partie dreitontient également des
symboles terminaux et non terminaux et finit par le caractére point virgule.

Dans & thapitre 5.3.3 suivanbn \a s'attacher a mieux comprendre ['utilisatte JavaCUP
avec une grammaire, ainsi que la maniére de l'unir avec le générateur d'analyseurs lexic
JavaLEX

5.3.3 Union de JavalLex et JavaCUP

Dans le chapitre 4, nous avons spécifié une grammaire pour le protocole de communicatis
Dans ce protocole ed @mmunicaton, nows avons élaboré différents types de messages que
l'interface graphique et le serveur de la base de données vont utiliser pour communiquer ensen
et satisfaire les demandes de notre systéiper. Avec cdéte grammaire, et connaissdas deux
outils e mmpilation JavaLEXet JavaCUR nous allons associer ces deux outils aveadde
source compilé de l'interface graphique, dont nous verrons une description dans le chapitre 6;
de @nstruire un systéme prét a I'échange de messages entre l'interface grapladoase de
données.

Apres la description des deux outils @mpilationsJavalLEXet JavaCUR il est important
de faire le point sur leur utilisationconjointe en vue de la construction des fichiers de spécificatic
pour les deux outils. Du coté davaLEX aprés & mmpilation e I'analyseur lexical, ce dernier
prend en entrée une suite de caractéres qu'il transfermnités lexicales. Une unité lexieadst
rendue par la fonctioryylex() chaque fois que cette fonction est appeléet ¢gedonction
principale de l'analyseur lexical. Du c6té $evaCUR l'analyseur syntaxiguabesoin d'unités
lexicales pour travailler. Ces unités lexicakent fournies par la fonctiogylex() de I'analyseur
lexical qubn dat appeler dans la secti@tan withdu fichier de spécificatin ce JavaCUR Le
type de données des unités lexicales fournie par I'analyseur lexicale doit étre du méme type
celles recues par l'analyseur syntaxique. Ce & mis dans la directiv8otype de fichier de
spécification delavaLEX

Les unités lexicake ont déclarées comme des symboles terminaux de la grammaire di
fichier de spécificatin e I'analyseur syntaxique. Quand celui-ci est généré, il cedasse de
symboles $ym.class qui stocle ces unités lexicales. L'analyseur lexicale utilise les unités
lexicales deSym.classcomme type de données retourné. L'analyseur syntaxique généré ps
JavaCUPa besai dune unité lexicalesSym.EOFde fin de fichie (end-of-fil§g généré par lui-
méme. @ peut alors utiliser la directivéboeofval du fichier de spécificatin de JavaLEXen
retournant la valeusym.EOF

5.3.4 Fichier de spécification de Javalex.

Nous énoncons darce dapitre & ontenu dufichier de spécificatin de JavaLEXou I'on
retrouve les trois sections décrites dans le chapitre 5.2.1:
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I

/I Fichier de spécification pour JavaLEX

/I Nom du ficher : protocol.lex

/I Auteur : Jilali Raki
/I Date de création : AoQt 1998

/l date de modification : Octobre 1998
M

/I Code Utilisateur:

/ *kkkkkkkkkkkkkkkk

import java.lang.System;

import java_cup.runtime.Symbol;

import Sym; /* la classe générée par I'analyseur syntaxique */

%%

/I Directives de JavaLEX:

/ *hkkkkkkkkkkhkkkhkkkkk

%class Scanner /* le nom de la classe de I'analyseur lexicale sera Scanner.class
au lieu de Yylex.class */

%cup [* actionner la compatibilité avec JavaCup */
%type Symbol /* I'unité lexical retournée sera du type Symbol */
%eofval{ /* la valeur de fin de fichier retournée */

return new Symbol(Sym.EOF);

%eofval}

%eof{ /* on affiche a I'écran une ligne pour indiquer la fin de fichier */
System.out.printin(" C'est une fin de fichier (EOF) ");

%eof}

/* définition des Macro */

letter =[a-zA-Z] [* un caractére majuscule ou minuscule */

digit =[0-9] /* un digit entre 0 et 9 */

number = {digit}+ /* un ou plusieurs digits */

real = {number}("."{number})? /* un réel */

bool = ("true")|("false") /* une valeur booléenne "true" ou “false" */

allstr = ({letter}|{digit})+ /* une chaine de caractéres ou digits non vide */

port =":"{number} [* deux points suivi d'un numéro de port (d'URL) */

host = {allstr}("."{allstr})* /* adresse IP ou nhom d'un serveur */

filename = ["\t\ ,O\N]\"]  /* tout caractéere exceptés les tabulations, les
espaces, et les caractéres utilisés dans la
grammaire */

I* une chaine de caractéeres acceptée par I'analyseur commence par des double guillemets

suivi de tout caractére sauf ceux utilisés dans la grammaire */

stringname = "\""{allstr}[*, O\[\J\"]+"\""

/* le format classique d'une URL */

url = {allstr}":/"{host}({port})?("/"({filename})+)*("/"({filename})+)?

%%
/I Expressions régulieres:

[ FxFxFK I KIS F I T I I KK IKK

[\m\\t\b\012] { /* si I'analyseur rencontre des espaces, des tabulations, et des
retours & la ligne, il ne fait */ }

" { /* Début d'un message */ return new Symbol(Sym.LBRACK); }

"HANDSHAKE_INTERFACE" { /* le type du message de bienvenue de l'interfac

el ¥/

return new Symbol(Sym.HANDSHAKE_INTERFACE, new Integer(1)); }

"HANDSHAKE_SERVER" {/* le type du message de bienvenue du serveu

return new Symbol(Sym.HANDSHAKE_SERVER, new Integer(2)); }

"REQUEST" {/* le type du message "REQUEST" de l'interface */
return new Symbol(Sym.REQUEST, new Integer(3)); }

! ce types de message n'est recu que par le serveur, l'interface ne le traite pas.
% ce type de message n'est recu que par l'interface, le serveur ne le traite pas.
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"LOAD" {/* le type du message "LOAD" de l'interface */
return new Symbol(Sym.LOAD, new Integer(4)); }

"RESPONSE" {/* le type du message "RESPONSE" du serveur */
return new Symbol(Sym.RESPONSE, new Integer(5)); }

"ERROR" { /* le type du message "ERROR" du serveur ou l'interface */
return new Symbol(Sym.ERROR, new Integer(6)); }

"INTERFACE_EVENTS" {/*le type du message "INTERFACE_EVENTS" de l'interface
*/ return new Symbol(Sym.INTERFACE_EVENTS, new Integer(7));

}

"TAKE_BACK_SESSION" {/* le type du message "TAKE_BACK_SESSION" de l'interface */
return new Symbol(Sym. TAKE_BACK_SESSION, new Integer(8));}

"END_SESSION" {/* le type du message "TAKE_BACK_SESSION" de l'interface */
return new Symbol(Sym.END_SESSION, new Integer(9)); }

"MREP1.0" * {/* version 1.0 actuelle du protocole de communication,
correspond au contenu des messages de bienvenue. */
return new Symbol(Sym.VERSION, new String(yytext())); }

(" { /* début d'une liste de termes. */
return new Symbol(Sym.LPAREN); }

{number} { I* présence de digits d'un nombre entier */
return new Symbol(Sym.INTEGER, new Integer(yytext())); }

{real} {/* un nombre réel. */
return new Symbol(Sym.FLOAT, new Float(yytext())); }

{bool} { /* une valeur booléenne */
return new Symbol(Sym.BOOLEAN, new Boolean(yytext())); }

{ /* pour séparer les termes d'une liste */
return new Symbol(Sym.COMMA); }

)" {/* fin d'une liste de terme */
return new Symbol(Sym.RPAREN); }

{stringname} {/* chaine de caractere (string) */
String str = new String(yytext());
str = str.substring(1, str.length()-1);
return new Symbol(Sym.STRING, str); }

{url} {/* URL des images */
return new Symbol(Sym.URLS, new String(yytext())); }

" {/* fin d'un message */
return new Symbol(Sym.RBRACK); }

{ /* on refuse tout autre symbole ne figurant pas dans la grammaire
*/ System.err.printin("Caractére non accepté : " + yytext());
return new Symbol(Sym.error); }

L'analyseur lexic/ consomme les caract&repécifiés dans les expressions régulieres et
génere des unités lexicales du typgmbol(les symboles terminaux). Pour simplifier dode
source de linterface graphique, l'analyseur lexical retourne des entiers entdeqginad il
rencontre les neuf types de messages cités dans la grammaire du chapitre 4.3. Layjoext{dn
retourne & chaine @ aractéres correspondant au symbole. Dans le cas de l'expression régulié
{stringname} I'analyseur rencontre une chaine de caracteres dstsipgqui commence et finit

' MREP1.0 = Multimedia Retrieval Exchange Protocol version 1.0
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par des doubles guillemets, et retmimmme symbole la méendhaine @ caacteres, mai ans
les guillemets.

Pour terminerd dhapitre sur I'outiDavaLEX les étapg suivantes décrivania compilation et
l'utilisation de cet outil (version 1.2.3 mise a jour le 26 juin 1998):

1) Choix d'un répertoire, par exempl&aVa', qui doit exister dans IELASSPATHet ouJavalex
doit étre installé.

2) Création d'un répertoirddva/Jlex et copie du code sourckliin.javd'* dans ce répertoire.

3) Compilation du code sourc#étain.javd' comme n'importe quel code javlavac Main.javeet
plusieurs classefavasont produites et parmi ces classn.class

4) Enfin pou exécuterJavalLexavec le fichier de spécification érand-dessus, il faulancer
I'interpréteur javajava JLex.Man protocol.lex ou protocol.lex es le nom du fichier de
spécification.

5.3.5 Fichier de spécification de JavaCUP

Dans le fichier suivanture partie du fichier de spécificati du potocole de
communication ddavaCUPest donnée. Cette partie montre les quatre sections discutées dans
paragraphe 5.3.2. Seulement des régles de produddiquelgues symboles non terminaux sont
présentés. La suite des regles de prodocteut étre facilement comp&ten connaissanla
syntaxe des messages du protocole de communication. En consultant le fichier de spécificatior
JavaLEX on peut reconnaitre les symboles terminaux (coltPAREN RPARENetc.) retournés
par I'analyseur lexical.

M

/I Fichier de spécification pour JavaCUP
/I Nom du ficher : Parser.cup

I/l Auteur - Jilali Raki
/I Date de création : Aodt 1998

/I date de modification : Octobre 1998
I

/I Fichier de spécification pour le protocole de comminication version 1.0
import java_cup.runtime.*;

/I les variables utilisées dans le code de la grammaire
action code {:
int  ArrayLen, i, j;
String  StringArray[];
Integer IntegerArrayf[];
Int eger IntegerArray2[];
Float FloatArray[];
String  StringArray2[];
/I le clsses Java du protocole
WelcomeServerList WelcomeServerLst = new WelcomeServerList();
Codelist CodeLst = new CodelList();
CollectionList CollectionLst = new Collectio nList();
CollAlgorithme CollAlgo[];
AlgorithmeList AlgorithmeLst = new AlgorithmeList();
RequestList RequestLst = new RequestList();
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ResponseList ResponseLst = new ResponseList();

ElementList ElementLst = new ElementList();

LoadList LoadlLst = new LoadList();

ErrorList ErrorLst = new ErrorList();

EventList EventLst = new EventList();

TakeBackSessionList TakeBackSessionLst = new TakeBackSessionList();
EndSessionList EndSessionLst = new EndSessionList();

+

Il Interface to scanner generated by JLex.
parser code {:
Parser(Scanner s, MessageProtocol MessProto) {
super();
this.MessProto = MessProto;
scanner = s;

private Scanner scanner;
public static Me ssageProtocol MessProto;

4

/* Preliminaries to set up and use the scanner. */
scan with {: return scanner.yylex(); :};

[* Terminals (tokens returned by the scanner). */

terminal LPAREN, RPAREN, LBRACK, RBRACK, COMMA;

terminal Integer HANDSHAKE_INTERFACE, HANDSHAKE_SERVER, REQUEST, LOAD, RESPONSE;
terminal Integer ERROR, INTERFACE_EVENTS, TAKE_BACK_SESSION, END_SESSION;

terminal String STRING, VERSION, URLS;

terminal Integer INTEGER,;

terminal Float FLOAT;

terminal Boolean BOOLEAN;

/* Non terminals */

non terminal empty, message, message_list, welcome_interface_list;

non terminal request_list, load_list, response_list, error_list, events_list;

non terminal take_back_session_list, end_session_list, welcome_serve r_list;
non terminal welcome_interface_content, welcome_server_content;

non terminal load_content, response_content, error_content, events_content;

non terminal take_back_session_content, end_session_content, request_content;

non terminal session_name_list, session, codes, collection, algorithme;

non terminal error_code_message_list;

non terminal collection_algorithme_list , element_list;

non terminal algorithme_relevance_list;

non terminal String url_string, www_url_s tr;

non terminal String algorithme_index_list, user_name, error_message;

non terminal String collection_name, algorithme_name, extension, session_name;

non terminal Integer code_number, collection_number, algorithme_index_number, session_number;
non terminal Integer algorithme_number, relevance_type, algorithme_index_part;

non terminal Integer algorithme_id, maximum_number, element_number, element_type;

non terminal Integer relevance_level, load_type, high_similarity, error_codes, event_code;

non terminal Float threshold, similarity;

non terminal Boolean session_flag, rafinement_flag;

start with message;

I* */
/* The grammar */

Erreur! Style non défini. Page 35 de 72




Erreur! Style non défini.

/* Message syntaxe */
message

}* different Message types */
message_list

[* types & contents */
welcome_interface_list

welcome_server_list

request_list

load_list

response_list

error_list

events_list
take_back_session_list
end_session_list

[* content of each type */
/* ____________________ */

/* welcome interface content */
[* version = "MREP1.0" */

::= END_SESSION:e

== LBRACK message_list RBRACK
System.out.printin("Expression bien formee");:}

::= welcome_interface_list

welcome_server_list

request_list

load_list:l

|
response_list
I

error_list

events_list

take_back_session_list:t

end_session_list

::= HANDSHAKE_INTERFACE:hi LPAREN welcome_interface_content RPAREN
{: I* Put code here if interface can receive a
HANDSHAKE_INTERFACE message */ :};

.= HANDSHAKE_SERVER:hs LPAREN welcome_server_cont ent RPAREN

{: Parser.MessProto.setType(hs);
WelcomeServerLst.setCodesList(CodeLst);
CollectionLst.setCollAlgorithme(CollAlgo);
WelcomeServerLst.setCollectionList(CollectionLst);
WelcomeServerLst.setAlgorithmeList(AlgorithmelLst);
Parser.MessProto.setWelcomeServerList(WelcomeServerLst);:};

= REQUEST:r LPAREN request_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(r);
RequestLst.setElementList(ElementLst);
Parser.MessProto.setRequestList(RequestLst);:};

::= LOAD:I LPAREN load_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(l);
Parser.MessProto.setLoadList(LoadLst);:};

::= RESPONSE:r LPAREN response_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(r);
ResponselLst.setElementList(ElementLst);
Parser.MessProto.setResponseList(ResponseLst);:};
::= ERROR:e LPAREN error_conten t RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(e);
Parser.MessProto.setErrorList(ErrorLst); :};

= INTERFACE_EVENTS:ie LPAREN events_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(ie);
Parser.MessProto.setEventList( EventLst); :};
= TAKE_BACK_SESSION:tb LPAREN take_back_session_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(tb);
Parser.MessProto.setTakeBackSessionList(TakeBackSessionLst); };

s LPAREN end_session_content RPAREN
{: Parser.MessProto.setType(es);
Parser.MessProto.setEndSessionList(EndSessionLst);:};
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welcome_interface_content ::= VERSION:v user_name:u
{: I* Put code here if interface can receive a
HANDSHAKE_INTERFACE message */ :};

user_name 1= STRING:s;
[* welcome server content */

welcome_server_content = VERSI ON:v session codes collection algorithme
{: WelcomeServerLst.setVersion(v); :};

Classe A
Analygeur Structurer les types de Classe B
Réception d'un syntaxique données dans des classes
message depuis une représentants les
entrée standard. messages Sous-classe de B

Unités lexicales

fournies par la
fonction yylex()

Analyseur Classe C
lexical

Sous-classe de C

Interface graphique

Figure 12

Le fichier de spécification dégavaCUPdoit s'occuper du cbté syntaxique de la grammaire
du protocole @ communication. Dans cette spécificatj nos devons définir les actions a
exécuter lorsqu'un messagst syntaxiquement correct. Ces actiaant définies en coddava
dans la section de la grammaire du fichier de spécification. En effet, I'interface graphique n'est |
uniguement implantée avec une seule cldasacomme nous allons voir dans le chapitre 6, mais
il existe un ensembleeddasses Java qui représerities différents messages. Les contenus des
messages sont aussi des sous-classes des classes représentants les messages. Dans les acti
grammaire, l'analyseur syntaxique remplit au fur et a reessrclasses en analysda message
venant du serveur de la base de données comme nous le montre la figurke IfeSsag est
syntaxiquement correcte, toutes les classes et sous-classes représentants les messages
affectées. Dans le cas contraire un message d'erreur est généré. La foekQrpermet de
fournir a I'analyseur syntaxique les unités lexicales en provenance de 'analyseur lexical.

Comme dans le paragraphe 5.3.4, les étapes qui suivent detaiveaniére d'utiliser et de
compiler avedavaCUPde la version 0.10g de mars 1998:
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1)
2)

3)

4)

Chargement d'un fichier de typar (jJava_cup_v10g.tapou la verson 0.10¢ depuis le site
Internet référenceé au chapitre 5.2.2.

Extraction des fichiers de 'archive téléchargé dans le répertoire créé pouddivatiEX(par

exemplelava/Jle) et qui doit exister dans (BLASSPATH

Compilaton ce tous les fichiers Javextraits dans le poin2 dans le répertoire déavalLEX
(Javaldlex/java_cup

java java_cup/*.java java_cup/runtime/*.java
Enfin pour exécutedavaCUPavec le fichier de spécification, il faut lancer l'interpréteur Java:
java java_cup.Main -parser Parser -symbols Sym <Parser.cup
ou Parser.cupeg le nom du fichier de spécificatiorparserune opton pou changer le nom

de la classe de I'analyseur syntaxiquessimbolsine option pour changer le nom de la classe
des symboles terminaux générés.
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6 L'interface graphique

6.1 Introduction a l'interface de l'utilisateur

L'interface graphige est I'outil qui va permetér aun dilisateur de s'identifier et de lancer
les requétes de recherche d'inmgenilaires. Son r@ est de recevoir les commandes de
l'utilisateur a travers des menus, boutons, champs dedexpou les envoyer au serveur par le
protocole @ communication. Son rélest également d'intercepter des résultats et des données d
serveur par le protocoleedmmmunicatbn pou les présenter graphiquement a I'utilisateur.

L'interface est construite a l'aide d'ulaplet Javaversion 1.0.2.

Pour construire l'interface graphique, it @aportant d'étudier le type de message qu'elle
peut recevoir, ainsi que I'ordre des commandes lors de I'envoi du premier message de bienve
avec le serveur. La figure 13, montre la séquence d'envoi des medskaget/ges de message

gue l'interface peut échanger avec le serveur.

1. HANDSHAKE_INTERFACE

2. HANDSHAKE SERVER

ou

Serveur lié
Interface
REQUEST ou LOAD ou TAKE BACK SESSION \ -
) a la base de
Graphique \
RESPONSE données
ou

END SESSION ou INTERFACE EVENTS

ou

ERROR

Figure 13
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Figure 14: Fenétre d'identification de I'utilisateur

Au premier contact de l'interface avec le serveur de la base de données, l'interface envoie
premier son message de bienverm £ ®nnectant au serveurnkeuxiéme dape, le serveur
répond @r son message de bienveral'interface. Les messagaiivants peuvent étre échangés
dans n'importe quel ordre.

L'utilisateur peut accéder lanterfacé & traversun ravigateur sur InternefNetscape ou
Internet Explorey. Une premiére fenétre de bienvenal'utilisateur, comme nous le montre la
figure 14, apparait pour lui permettre de saigin sian lidentifiant. L'identificaton de
l'utilisateur permet au serveur de construire pour chacun dieyrofil des événements réalisés
sur l'interface. La partie inférieure de la fenétre de la figure 14 montre urengeat afficher
les messages d'erreur et les messages du déroulement des actions. En cliquant sur &drbuton '
a sessioh l'utilisateur peut accéder sur une deuxieme interface de la Wgphet qui lui permet
de commencer une sessi e recherche d'images. Cette deuxieme interfat divite @ quatre
sections comme nous allons le voir dans le chapitre 6.3.

L 'URL de l'interface: http://cuiwww.unige.ch/~viper/demo/
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6.2 description de l'utilisation de l'interface par un diagramme

Avant de décrire les différerdesections de l'utilisatin ce l'interface graphiqyenows
pouvons mieux comprendre les différentes utilisations de l'iceeréeec le diagramme de la
figure 15. En commencant par la fenétre de bienvenue permettant d'identifier l'utilisateur,
diagramme montre le parcourt de l'interface jusqu'au lancement des requétes au serveur de la
de données.

Fenétre d'identificati on
de l'utilisateur

Fenétre de chargemen t
des images

Chargement aléatoire Charger depuis le WWW
\ depuis le serveur J

lancer une requéte au

\ serveur

Figure 15: Diagramme d'utilisation de l'interface graphique

6.3 Les difféerentes sections de l'interface

Apres l'identificaton ce I'utilisateur, la fenétre de bienvenue de la figure 14 est remplacée
par la fenétre de la figure 16. Cette fenétre montre smitions homméesEhable sectioh
"Load sectioh et "display sectioh En plus de ce ctions, il existe um autre secton nanmeée
"Request sectidnqui eg invisible sur l'interface mais qui est activée dés quaungdusieurs
images ont chargées dans la section d'affichagesplay sectioh Nous allons décrire les
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différentes ®ctions de l'interfae en expliquan leurs fonctionnalités dans les paragraphes qui
suivent.

Pamibille st pem . Brmbiln e gertoem nr P ln gt warsicn
Loged saetics Tead typei = Pantdm e Erom W ik for Teod
Elmseots pawber) 5 WL
Backomonmel color:  wldie —'| dh sprlay section ) Claur
A
i
= : i3
=BI:-IILUII-D\1.I.“1 Bewver HREP weysions HEEPL. @
Figure 16

6.3.1 La section "Load"

Lo s iom Tl Lygoa: & Fasrlom v Foum W ik for Toad

Elammts mabar: 7 L

Figure 17

Cette sectin permet a l'utilisateur &l charger uneu dusieurs image aur l'interface pour
lancer des requétes de recherche d'images similaires. Leetypardement des images peut étre
aléatoire ou fixe grace aux cases a codibe¢kbok"Load type" avec les deux choixRandom
et "From WWW. Dans & ca& d'un chargement aléawiromme le montre la figure 16,
l'utilisateur demande un cemanambre dimages dan® Idhhamp Elements numbér Ensuite
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I'interface demande par un message du type "LOAD" au serveur de la base de données le nor
d'images voulu.

Dans & ca& d'un chargement & ommme nous le montre la figure 18, I'utilisateur saisit
I'URL de I'image demandé et l'interface la charge depW¢oldd Wide WebEn méme temps, un
message du typdOAD" est envoyé au serveur pour l'informer de la présence de l'image su
I'interface afin d'en extraire les caractéristiques et les stocker dans la base de données.

Ll St ion Toend] Ly - il s Fidm ed ik foi Tosd

Bl s oawhor & WHL | |hh:ﬁmi.m.-1u:.:h,.'-uiulr.f-¢:r;vm |

Figure 18

Lorsque lun des deux types e chargement est choisi, l'utilisateur peut appuyer sur le
bouton 'Ok for Load pour charger les imageur l'interface. Ensuit ceéte section est remplacée
par une autre section nomméeeuest sectidrcomme le montre la Figure 19.

6.3.2 La section "Enable"

Cette section est désad&r a départ quand l'interfe et chargée, comme on pde
constater sur la figure 15. Ellest actie a1 moment ou l'utilisateur charge des imagear
l'interface @ quand Load sectioh est remplacée pamRequest sectidn Dansce c&, "Enable
sectiori permet a l'utilisateur de basculer duoéd sectioh au 'Request sectidravec les deux
casesa mcher Enable load sectidhet "Enable request sectibrtommeon peu le voir sur la
Figure 19. @ choix permet a l'utilisateur de recharger d'autres images sur l'interface ou de lanc
une requéte de recherche d'images similaires.
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Enable section +~s  FEnable load sectiom ++ Enable request section

Pequest section Collertions: TSR Images ! | Algorithms : Classic IDF g |
Maximmm mmrber: 1q Threshald: |:l]l] tk for Bequest

Backgronmd oolor: white display section Clear

= .-
Session for Raki Beady .

Figure 19

6.3.3 La section "Request"

C'ed la sectdn qu permet a l'utilisateur de lancer une recherche des snamgédaires.
Avant de lancer une requéte, l'utilisateurt dmpérativement cocher I'une des deux cases d'au
moins une image pour préciser laquelle des images est significativeon @ns la section
"display sectioh (voir la Figure 20). Si aucencae n'est cochée, la signifiance de l'imamst
neutre. Ensuite l'utilisateur peut choisir dans la sectreqliest sectigna collection dimages,
I'algorithme de recherchea utiliser, lenombre d'images et enfin leseuil de similarité voulu:
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> Collection d'images: c'est une des collections d'images & envoyer a l'interface dans le type
messageHANDSHAKE_SERVERIu serveur. Ces collectisrent disponibles dans la base
de données. La figure 20 montre qu'il n'y a qu'une cadleat: la TSR qui est disponible
actuellement.

» Algorithmes: ce som les algorithmes de recherche disponibles paumllection dimages
commeon peu le voir a la Figure 20. Ces algorithsnent également recus par l'interface
dans le message de bienvenue du serveur.

» Nombre d'image c'es le chanp de texte Maximum numbérou I'utilisateur peut saisir le
nombre maximum d'images voulu pour la requéte. Sa valeur par défaut est de 5 images.

» Seuil c'est le champThreshold de la Figure 20. C'est un champ alternatif a celui du nombre
dimages. L'utilisateur peut décider que les insagmilaires aient un seuil de similarité
correspondant au seuil saisi damsdzamp $§le nombre d'images n'est pas précisé. Dans le
cas ou le seuiltde nombre d'imagesont déclarés ensemble ¢'és nombre d'images qui est
pris en considération.

Request aeotion cullectisns:  [T5H Dmopes T Algorithes [rassic me

T laseio T |
B awailalile Fiwary Levm
T l" Threshsld i"' . Sandunl T st
Best ully welghted

Fest prolakilisiio
o Rt L
ol HisE o
Teatsure HLSog N
Block Feabures
CEled HiGok
Tewinre Block

Figure 20

A la fin, l'utilisateur peut cliquer sur le bouto®@K fa request pour lancer la requétd
attendre les résultats.

6.3.4 La section "Display”

C'est la section réservée a l'affichage des images comme on peut le voir sur la figure 19.
a deux genres d'affichagkaffichage des images que l'utilisateur cleasgant de lancer une
requée d l'affichage des imagesmilaires slite aune requéte. La figure 19 montre un affichage
des images chargées aléatoirement depuis le serveur. On remarque que les tailles des images
affichées en dessous de leurs images respectives. Chaque image posséde deux cases a coche
choisir le niveau de signification de chacune. La Figure 21 montre quinze images affichées suit
une requéte lancée pour trouver des imagailaires. On remarque que dans cet affichage, le
niveau de similarité @ dhaque image paapport a l'image de référence de la reguest affiché

! une collection d'images disponible actuellement est celle des images de la Télévision Suisse Romande.
% Télévision Suisse Romande
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eégalement en dessous dhacune d'elle. Dans cette seatidaffichage, l'utilisateur peut changer
la couleur de l'arriere plan comme le montre la figure 21.

Le bouton Clear' permet d'effacer I'affichagd revenir a l'interface de la figure 16. Ce
bouton est utile dans la meswe I'utilisateur charge des imageaur l'interfae avec la section
"Load sectioh, et additionne les images aux images déja exigamtel'affichage. Ce bouton
permet donc d'initialiser I'affichage et de recommencer avec d'autres images.

| — 1F — 1F — h# | — I | —
- m _ I_‘ m_ ¥
I ]

Figure 21
' =meilan Bar
enlnr: .u.:t dimplay LET cl | |
it
Limageay
ilarkiivay
Ay
Figure 22

6.3.5 La section des messages.

Sur la fenétre initiale de bienvenue de la figideoucelle de la figurel6, onconsta¢ en
bas des fenétres une section résera@ messages destinés a informer |'utilisateur sur le
déroulement des événements et sur les erreurs qui peuvent se produire dans le protocole
communication, que ce soit pour l'interface elle-méme ou du c6té du serveur.
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6.4 L'implantation de l'interface

L'interface graphigel est implanée @& langage Jav en uilisant la verson 1.0.2afin d'étre
fonctionnelle sur les navigateurs Internet des versbma supérieur deNetscapeet Internet
Explorer.

L'implantation de l'interface doit assumer trois taches essentielles:

1. Connexion avec le serveur pour envoyer et recevoir des messaggsotocole de
communication.

2. Construction de l'interface graphique pour l'utilisateur et gestion des événements.

3. Analyse et traitement des messages qui proviennent du serveur.

6.4.1 Connexion avec le serveur

La tache @ mnnexion au serveur de la base de données est assuréeepdasse
Client.java Cette classe comprend quatre méthodes:

1. Connect(String host)cette méthode fait @namnnexion du typesocketau serveur connexta
la base de données qui atieune mnnexion appelante sun numém de port. Elle retourne
un entier positif sla nnexion s'est biepas® @ crée un canal de sortie pour envoyer des
données au serveur et un canal d'entrée pour recevoir les données envoyees par le serveu

2. Send(byte[] Bytes, int NbBytesyette méthoe ervoie un tablealBytesde typebyteavec un
nombre d'octetdiBBytesau serveur a travers kanal de sortie de typsocket Le choix de
transmettre dedytesau liau des chaines @ aractéres asjustifié par la différence de
représentatin e wdage des caracteres qui existtre les deux différents langagémsva et
C++ (16bits enJavaet 8bitsenC++).

3. Receive()cette méthode recoit des octets correspondants a un message du serveur par le c

de transmissin denteée ¢ retourne & dhaine @ caactéres forméeealces octets. La lecture
des octets se fait caractére par caractéere jusqu'a la rencontre du dernier caractére du mes

I]I'
4. Close() ferme la connexion de tym®cketavec le serveur.

Pour communiquer des messages avec le serveur, lalciestace.javautilise ces méthodes,
qui utilisent la class€lient.java

» SendMessage(String stryette méthode se connecte au serveur et envoie le mefisage
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» ReadMessage() cette méthode lit un messagn provenance du serveur et l'expose
directement ad dasse de l'analyseur lexicaRarser.java L'entrée ded mnnexionsocket
avec le serveur est dirigée vers l'entrée stahdai'analyseur lexical. Les deux déclarations
suivantes permettent d'utiliser les oufitsraLexetJavaCup
Parser parser = new Parser(new Scanner(in), MessProto);

Symbol parse_tree = parser.parse();

» SendReadMessage(String messagelilise les deux méthodes décrites ci-dessus pour
envoyer un message et recevoir un autre message.

6.4.2 Construction de l'interface graphique

La mnstructon ce l'interfa@ onsise aplacer les différents composants graphsgag
une Applet Javaet a gérer les événements captés par ces composaeatsstbifalisée par la
classelnterface.javaqu ed le @rps principal du code source de l'interface. Nous décrivons les
méthodes importantes en permettant de construire l'interface graphique:

» addComponent(Panel p, Component c, int x, inty, int w, int h, Color fgcolor, Color bgcolor,
String font, int size, boolean PutColar)
cette méthode place un composargui peut étre un bouton, un menu, etc. dans un conteneur
(panneaup en position X,y) avec une largew et une hauteun. La fonte du texte et la taille
sont définies par les paramétfest et size S la valeur booléennButColor vaut 'true’, les
parametre$gcolor etgbcolorsont pris en compte pour changer l'arriere plan et I'avant plan de
la couleur du composant.

» DrawWelcomelnterfacef)permet de dessiner l'interface de bienvenue pour l'identification de
l'utilisateur.

» RemoveWelcomeComponentsQupprime les composants de l'interface de bienvenue. Cette
méthode est appelée lorsque I'utilisateur est identifié pour charger le deuxiéme interface.

» Drawlinterface()} c'est la méthode qui dessine la deuxieme interface.

» DrawEnablePanel() cette méthode dessine la boite de dialogue de la seEili@bl€. Elle
est appelée par la méthddeawInterface()

» DrawLoadPanel()cette méthode dessine la boite de dialogue de la setivan"’ Elle est
appelée par la métho@rawInterface()

» DrawRequestPanel(String[] ArrayStrl, String[] ArrayStr2)cette méthode dessine le
conteneur de la sectiorRéquest Les tableaux € dhaines d caacteres,ArrayStrl et
ArrayStr2 correspondent aux noms de collections et aux algorithmes a placer dans les men
Cette méthode est appelée par la méttrdevinterface()

» DrawHeadPanel() cette méthode dessine I'en-téte de sectigplay' ou se trouve le menu
de choix des couleurs de l'arriére plan et le boutedt".
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» DrawElementsPanel)cette méthode dessine la partie réservée a l'affichage des images.

» action(Event e, Object argxette méthode permet de gérer tous les événemenents sur
les composants de l'interface. A chaguénement (cliquer sur un bouton, choisir un élément
dans un menu, cocheraitae achoix etc.) ure adion est reprodugé mme par exemple
envoyer un messagal serveur ou changer l'arriere plde I'affichag dc. Le parametre
correspond a I'événement.aet) correspond a l'objet provoquant cet événement.

6.4.3 Traitement des messages

Les outils @ cmpilations,JavalLexet JavaCup générent respectivement l'analyseur lexical
et syntaxique pour la grammaire du protocaemmmmunication. Ces analyseurs sont associés au
code source de l'interface afin de vérifier la forme correcte des messages envoyeés par le serve
I'interface. Pour stocker les différents termes du message envoyeés par le serveur, des classes ¢
sous-classe ont créées et sont appelées dans le fichier de spéaificddi l'analyseur lexical.
Apres le stockage du message, l'integfappelle es classestanodifie I'Applet graphige en
fonction du message. Les classes les us-classe ont formées de méthodes qui stockent
linformation &etNomMethode(...)) et des méthodes qui retourhenlinformation
(geNomMethod@) stockée. Nous allons décrire les différentes classes mais en indiquar
seulemenles méthodes qui stockent l'infornmatipusque les autres méthodes joubnrole de
récupérer cette information:

» MessageProtocol.javacette classe stocke le type de message du protocole de communicatio
Ces types sont expliqués dans le chapitre 4.2. La classe contient cing méthodes (dix méthc
en comptant les méthodgestNomMethodg
1. setType(Integer typeytocke I'entier correspondant au type du message.

2. setWelcomeServerList(WelcomeServerList welcome_server_listpcke le message
"HANDSHAKE_SERVERJans la sous-classe du tyelcomeServerList

3. setResponseList(ResponseList response: Igcke le messagdeRESPONSE' dans la
sous-classe du tygeesponseList

4. setErrorList(ErrorList error_list): stocke le message "ERROR" dans la sous-classe du
typeErrorList.

5. setEndSessionList(EndSessionList end_session:list) stocke le message
"END_SESSION" dans la sous-classe du typdSessionList

» WelcomeServerListjava ce¢ la sous-class @pelée par d dasse-mere

MessageProtocol.jav&lle contient six méthodes:

1. setVersion(String version)stocke la versin du potocole @ communication MREP1.0
étant la version actuelle).

2. setSessionNumber(Intege session_number) stocke le nombre de sessions de
['utilisateur.

3. setSessionName(String[] session_namspcke la liste des noms des sessions.

4. setCodesList(CodelList code_listtocke les codes des messages d'erreurs dans une sou
classe du typ€odelList
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5. setCollectionList(CollectionList collection_liststocke les collections d'images dans une
sous-classe du tygeollectionList

6. setAlgorithmelList(AlgorithmeList algorithme_list)stocke les algorithmes des collections
dans une sous-classe du tydgorithmelList

» CodelList.java c'es la sous-class gpelée pard dasse-méeraNelcomeServerList.javElle
permet de stocker les codes des messages d'erreurs. Elle contient trois méthodes.
1. setCodesNumber(Integer code_numhesdocke le nombre de codes d'erreurs.
2. setErrorCodes(Integer[] error_codes)stocke la liste des entiers correspondants aux
codes d'erreurs.
3. setErrorMessages(String[] error_messages3tocke la liste des messages d'erreurs
correspondants aux codes.

» CollectionList.java C'ed la sous-class gppelée pard dasse-meraNelcomeServerList.java

Elle permet de stocker les collections d'images disponibles dans la base de données du ser

. Elle contient trois méthodes.

1. setCollectionNumber(Integer collection_numbegtocke le nombre de collections.

2. setCollAlgorithme(CollAlgorithme[] coll_algorithme) stocke les algorithmes de
recherche qoh peut appliguel daqle ollection. Les algorithme oont stockés dans un
tableau de sous-classes du t@mlAlgorithme

3. setCollectionName(String][] collection_name3tocke la liste des noms des collections.

» CollAlgorithme.java C'ed la sous-classgpelée pard dasse-mere&ollectionList.java Elle
permet de stocker les algorithmes d'une collection. Elle contient deux méthodes.
1. setAlgorithmeNumber(Integer algorithme_numbergtocke le nombre d'algorithmes.
2. setAlgorithmelndex(Integer[] algorithme_index) stocke la liste des indéxdes
algorithmes.

» AlgorithmelList.java C'ed la sous-clags gpelée pard dasse-meréVelcomeServerList.java
Elle permet de stocker les algorithmes de recherche disponibles dans la base de données.
contient trois méthodes.

1. setAlgorithmeNumber(Integer algorithme_numbertocke le nombres d'algorithmes.

2. setAlgorithmeName(String[] algorithme_namegtocke la liste des noms d'algorithmes.

3. setRelevanceType(Integer[] relevance_typsfocke le type de signification accepté par
l'algorithme.

» ResponselList.javac'es la sous-class ppelée pard dasse-méréMessageProtocol.java.e
message @l cdte classe peut étre une répemrs message "REQUEST", au message "LOAD"
ou au message "TAKE_BACK_SESSION". La classe contient six méthodes:

1. setHighSimilarity(Integer high_similarity) stocke le nivea de similarité maximale
observé entre une image de la requites images trouvéeseCGhamp est utile quand le
message est une réponse au message "REQUEST" de l'interface.

2. setElementList(ElementList element_list)stocke la liste des éléments (images)
correspondants a une requéte dans une sous-classe &iletyatList

! Les algorithmes sont indexés dans la classe AlgorithmeList java. On utilise dans cette classe les index au lieu des noms.
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» ElementList.java C'es la sous-clags gpelée pard dasse-mereResponselList.javaElle
permet de stocker les éléments. Elle contient six méthodes.

1.
2.

setElementNumber(Integer element_numbesjocke le nombre d'éléments.
setElementType(Integer[] element_typetocke le type des élémente @amp est utile
si le protocole de communication est étendu pour traiter d'autres éléments multimédia.

3. setUrls(String[] Urls) stocke I'adressdRL de chaque élément.
4.

setRelevancelLevel(Integer[] relevance_levedjocke le niveau de signifiance dhaque
élément. @ dhamp est neutre dans ce message, mais il est utilisé dans le messa
"REQUEST" envoyeé par l'interfacau serveur apres que l'utilisateur ait choestype de
signifiance des images sur l'interface.

setSimilariry(Float[] similariry): stocke le niveau de similarité mp@apport a I'image de la
requéte.

setExtension(String[] extension)stocke ue etension concernant chag@ement. Ce
champ existe dans le protocole de communication mais il n'est pas encore utilisé.

» ErrorList.java: c'es$ la sous-clags gpelée pard dasse-mereMessageProtocol.javaElle
contient une méthodes:

1.

setErrorCode(Integer error_codes3tocke I'entier correspondant au code de I'erreur.

Dans h dasse Interface.java ces classe ont instanciées et @n dasse de type
MessageProtocatst passée en argument a I'analyseur lexical pour analyser et stocker le mess.
dans cette classe.

Dans ce tapitre nows avons dédr les éléments essentiels qui ont permis dimplanter
I'interface graphique, ainsi que la communication avec le serveur lié a la base de données. Dar
chapitre 7, nous allons examiner la part du serveur afin de décrire son implantation, et la mani
dont les caractéristiques des images sont stockées dans la strufichiedinversé.
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7 Implantation de la base de données

7.1 Structure de fichier inversé

Dans le domaine de recherche de textes, un index est un mécanisme qui permet de loca
les textes contenant un terme. Il existe beapce moyens d'archiver les textes. Dans un
environnement statigu ontenant une quantité importante de textes, les ttouctures qui
conviennehle plis ont: inverted files signatures fileset lesbitmaps Les gructures ddichier
inversé (inverted filg et "bitmap' ont besoin d'une liste de termes qui apparaissent dans la bas
de données alors que dans la méthaitgatures filé ce n'est pasel ca. Dansce dapitre nows
n‘allons parler que de la structurefdinier inverseé utilisée pour stocker les caractéristiques des
images pour le systéenéper.

Pour comprendre la signification d'un index du fichier inversé, supposons un ensemble
documents contenant du texte. Un index du fichier ikverstient pou chaque mot du texte,
une entrée qui stocke une liste de pointeurs a toutes les occurrences de ce mot dans
documents. Chaque pointeur est eit fa numéro de documents ou le mot apparait. C'est
probablement la méthode d'indexage la plus fréquente que nous pouvons rencontrer dans la p
index des livres.

La tablel donre un exemple ou chaque document correspond a une ligne deatext
anglais. Le fichier inversé généreé pour ce texte est montré dans la table 2 ou tous les mots du t
sont indexés. Une colonne des documents indique les numéros des documents ou le mot app:
Pou faire une requéte pour un $ewt par exemple, la répomsila requéte se fait en analysant
son entrée du fichier inve¥sd en recherchant chaque document qui cohtiermot. G peut
effectuer une requéten combinah les mots avec les opérateurs logiga®D et OR Dans ce
cas, l'intersection et la réunion des entrées du fichier inversé sont formées pour trouver le résu
Comme par exempleIca ou on \eu trouver les documents qui contienneabrheAND hot"
dans & wllection ce la table 1. La réuan ces entrées respectives des deux mots (4,5) et (1,4)
donne la liste des documents qui ont ces deux mots en commun. Dans ce cas le résultat est ur
document (4).

Table 1

Document Texte

Pease porridge hot, pease porridge cold,
Pease porridge in the pot,

Nine days old,

Some like it hot, some like it cold,

Some like it in the pot,

Nine days old,

|G| |WIN|F-

Erreur! Style non défini. Page 52 de 72



Erreur! Style non défini.

Table 2
Nombre Mots Documents
1 cold 1,4
2 days 3,6
3 hot 1,4
4 in 2,5
5 it 4,5
6 like 4,5
7 nine 3,6
8 old 3,6
9 pease 1,2
10 porridge 1,2
11 pot 2,5
12 some 4,5
13 the 2,5

7.2 Stockage des caracteristiques d'images

Dans & dapitre 3, nots avons expliqué les types de caractéristigues que nous avon
extraites des images. Chague image peut avoir un nombre de caractéristiques de (%¥.de
En augmentanle nombre d'images, le nombre daractéristiques possibles dams dllection
peut augmenter considérablement. Une structure du fichier énadaispossibilité de stocker un
tres grand nombre de données et peut servir de base de données pour ces caractéristiques. N
surtout que la finalité de ces caractéristiques ested@trses. Une image peut avax(103)
caractéristiques, mais c'&€3103) surO(1() caractéristiques possibles.

7.2.1 Stockage préalable dans des fichiers

Avant de stocker les caractéristiques des images dans la structure de données du fic
inversé, il esimportant & cnnaitre la maniere dont ces caractérissqamt organisées et
stockées dans les différents fichiers. Les caractéristiques extraites des mragadexées et
stockées préalablement dans un fichier. La table 3 montre un exemple du stockage dans le ficl
Ensuite pou chaque image nous avons un fichier qui contieates ®s caractéristiques avec la
fréequence d'um @ractéristique dans cette image. La table 4 montre un exemple de structure d
fichier asso@ aune image. La fréquenceedhaqle caactéristigue dans l'imagest comprise
entre O et 1.
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Table 3: Liste de toutes les caractéristiques

caractéristique description des caractéristiques
0 blocs rouges dans le coin supérieur gauche
1 blocs rouges dans le coin supérieur droit

Table 4: Liste des caractéristiques dans une image

caractéristique fréquence de la caractéristique dans l'image
5 0.008
17 0.091

7.2.2 Correspondance entre URL et fichier

Dans le protocole de communication entre l'interface graphdage serveur de la base de
données, les imageont identifiees dans les messages par lelRks En plus des deux fichiers
de caactéristiques d'imagesun troisiéme fichier est construit. ||l comporte une liste de
correspondances entre ldRLsdes images et leurs fichiers de caractéristiques. La table 5 montre
un exemple d'un tel fichier.

Table 5: Liste des URLs des images et de leurs fichiers de caractéristiques

image URL de l'image nom du fichier des caractéristiqgues de l'image
0 http://cuiwww.unige.ch/~squire/image0 | image0.fts
1 http://cuiwww.unige.ch/~squire/imagel | imagel.fts

7.2.3 Archivage dans le fichier inversé

A partir des différentes informations extraites des images et de leurs caractérisiigses
pouvons construire la structure de fichier ingessrrespondante. Cette strucumomporte toutes
les images avec leurs caractéristiques. Pour chaque caractéristique, laestutiporte la
fréequence de la caractéristique dans toateollection d'images notéef, ainsi que la liste des
images qui contient cette caractérisécarec leurs fréquences notédfsde la table 4. Il ne faut
pas confondr entre les deux frequences$ et df, cf eg la fréquence d'un caactéristiques par
rapport a la globalité dalollection dimages, alors quéf ed la fréquence d'une caractéristique
dans une image.
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Un programme implanté en langa@*+ permet de stocker les caractéristiques dans la
structure de fichier inversé a partir des différents fichiers des caractéristiques cités dans l'exern
de la table4 du chapitre 7.2.1. En lisartous les fichiers des caractéristiquesis pouvons
connaitre le nombre d'images le nombre d caactéristiques total. Ces valeurs ne sont pas
connues a l'avance dans le programme. Le progeammprend deux structures de données:
_FEATURE_DAT/et_IFS :

typedef struct _FEATURE_DATA {
int id;
unsigned char frequency;
} FEATURE_DATA;

typedef struct _IFS {
int url_freq_number ;
FEATURE_DATA* url_freq;
HFS;

La structure_FEATURE_DATApermet de stocker I'ensemble des identificatedirsdes
caractéristiques avec les fréquencesquency des images lues dans leurs fichiers
correspondants. Le nombre d'images contenant une fréquence dorfregenumber , la liste
url_freq  des identificateurs des images,leurs fréquences dans l'image sont stockés dans la
structure IFS . Quand cette structure est complétée avec toutes les caractéristiques existantes,
est copiée dans un fichier qui est utilisée par le serveurrpobercher des imaga@milaires a
des requétes qui peuvent contenir plusieurs images.

Pour faciliter I'acces a la structure de fichier inversé, un autre fichier est construit. Dans
fichier, I'offset de chaque caractéristique dans le fichier inversé est stocké. La table 6 présente
partie de la structurdu fichier inverséde la mllection uilisée de 500 images de Télévision
Suisse Romande. De ces images, le nombre total de caractéristiques possibles est 56'605. La
7, montre la structure du deuxiéme fichier contenant les offset des caractéristiques dans le ficl
inversé. Cette tabl est extraite également du résuld pogramme. Les valeurs des offset
correspondent a la position du pointeur dans le fichier inversé pour chaque caractéristique.

Table 6: structure du fichier inversé

caractéristique fréquence cf | nombre URL | liste des URL et fréquences
URL fréquence df
0 1 2 261 255
433 255
1 0 0
2 13 25 27 255
96 255
112 255
114 255
135 255
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Table 7: les offset des caractéristiques dans le fichier inversé

caractéristique offset
0 0
1 28
2 40
3 252

7.3 Implantation du serveur

Le serveur a implanter doit assurer l'interaction entre l'interface grapHida structure de
fichier inversé de la base de données. L'interaction avec l'interface gegitiétablie grae au
protocole @ cmmunication. Le serveur tegnplanté de telle sorte qu'il attend toujours une
demande de connexion venant d'un client, qui n'est autre que I'fgyalele I'interface. En effet,
qguand le serveur ekancé, il faut s'assurer quensprocessus égoujours en "vie". Une maniére
de réaliser ceci est de créer amontabl qui exécute un scripE-Shelltoutes les minutes afide
relancer le processus du serveur s'il s'est arrété.

Comme linterface graphique, le serveur assume trois taches essentielles dans le syst
Viper.

1. Attendre ue mnnexbn ce l'interface graphicgu @ utiliser le protocole € cmmunication
pour envoyer et recevoir des messages avec l'interface.

2. Effectuer I'analyse lexical et syntaxique, gradeeret Yaccdes messages, et les stocker dans
une structure de class€s+ similaire a celle des classésvade l'interface.

3. Utiliser le fichier inversé pour trouver les images similaires a une requéte (voir I'équation EC
de la section 3.5).

7.3.1 Connexion avec l'interface

Le ade source du serveusdrver.ct ed implang en C++. Lorsqu'il es lancé, il attend
une demandeeal mnnexon ce linterface suun numém de port défini. Comme nous l'avons
expligué dansd dapitre 6.1, apres l'acceptati e la nnexion, le serveurecdt le message
"HANDSHAKE_INTERFACEpour reconnaitre |'utilisateur de l'interface, ainsi que la @erdu
protocole & communication. Le serveur eneoason tour le messagélANDSHAKE_SERVER"

a l'interface pour lui faire connaitre la versidu potocole, et les données relatives a I'utilisateur.
Le serveur se remet enguin attente d'une nouvelle demandeadnnexbn pou traiter d'autres
messages.

" un crontab est un processus sous UNIX qui permet de planifier I'exécution d'autres processus & des moments définis.
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Comme dansd ca de linterface,d wmde du serveur posséde des fonctions pour
communiquer avec l'interface:

» ReadMessage()cette fonction lit par le canal e @wmmunicaton ce typesocket les octets
envoyeés par l'interface jusqu'a la rencontre du carattdeefln de message.

» SendMessage(const char *stryette fonction envoieal haine de caracteresr a travers le
canal de communication de typecketa l'interface.

7.3.2 Traitement des messages

La maniere donl'analyseur lexicalflex) recat les caractéres en entrée pour effectuer
l'analyse lexicalepeut éte @ntrélée en redéfinissanla macro YY_INPUT Cette macro est
déclarée dans le fichier de spécifioatice I'analyseur lexical et dans tode source du serveur.
La déclaration est faite de la maniére suivante:

{

char ¢ = ProtocolMessage[gCount++];
result = (c == EOF) ? YY_NULL : (buf[0] = c, 1);

Chaque message recu de l'interface par la fon®RieadMessage()est stocké dans le
tablear de dhaine @ aractéresProtocolMessagef] Le cmpteurgCount initialement a zéro,
permet de pointer le prochain caractére du mesaamalyser avec l'analyseur lexical. Aprés la
récepton dumessage, la fonctiogyparse()de 'analyseur syntaxiguest appelée. L'analyseur
lexical envoie les unités lexicales a l'analyseur syntaxique pour vérifier la grammaire du messa
Si le messag est incorrect un message du typeERROR est envog al'interface. Dansd ca&
contraire, l'analyseur syntaxique place les données du message dans des classasust de
classeC++, pour étre récupérées et traitées par le serveur. Comme dans le cas de l'interface,
classs ont formées de fonctionsetNomFonction(...)pou stocker une information et
getNomFuction(...Jpoou récupérer l'information. Les différentes classes avec leurs méthode:
setNomFonction(.. gont:

» WelcomelnterfaceList.cc  c'es la dasse qui stocke le message
"HANDSHAKE_INTERFACEElIle contient deux fonctions:
1. setUserName(const string& strytocke le nom utilisateur de l'interface graphique dans la
chaine de caracterss.
2. setVersion(const string& str)voir chapitre 6.3.3.

» RequestList.cc cete dasse stocke le message du tygREQUEST. Elle mntient six
fonctions:
1. setCollectionName(const string& strstocke le nom deal ollection des images de la
requéte.
2. setAlgorithmeld(cons int intValue): stocke l'index de l'algorithme de rechexothoisi
par l'interface.
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3. setMaximumNumber(const mnintValue). stocke le nombre maximum veudimages
similaires aux images de la requéte.

4. setThreshold(const float floatValue)s |le nombre maximum n'est pas précise, cette
fonction stocke le seuil de similarité souba@ec les images de la requéte. La valeur du
seuil est un réel entre 0.0 et 1.0.

5. setElementList(const ElementList& objectValue$tocke la liste des images dans une
sous-classe du tyggementList

» ElementList.cc voir la classélementList.javalu chapitre 6.3.3.

» LoadList.cc cette classe stocke le message du t@AD". Elle contient quatre fonctions:

1. void setCollectionName(const string& strValuegtocke le nom dealmllection dimages
a charger sur l'interface.

2. setLoadType(ihintValue). stocke le type @ dhargement des images. Le type peut étre
aléatoire ou fixe. Dan®lca du type fixe, l'intedce targe une image depuis \World
Wide Web

3. setElementNumber(ihintValue). stocke le nombre dimagastarger aléatoirement sur
l'interface s'il s'agit du type aléatoire sinon le nombre d'images est fixé a 1.

4. setUrl(const string& Urls) stocke I'adress€RL de I'image cdhargé depuis I1&/orld Wide
Websur l'interface.

5. setElementType(int intValue)stocke le type d'élémendscharger. Dans cette veosi du
protocole nous utilisons des images. Meéshanp peut servira dharger d'autres types
d'éléments multimédia (vidéo, texte, etc.).

» ErrorList.cc: voir la classéerrorList.javadu chapitre 6.3.3.

» EventList.cc cete dasse stocke le message du tyfldTERFACE_EVENTS Ce message

n'est pas encore utilisé dans le protocole de communication. La classe contient deux fonctio

1. setEventCode(ih intValue). stocke ¢ mde mrrespondant a I'événement survenu sur
I'interface. Dans ce cas, nous supposons que le serveur possede une base de données
une liste de codes et d'événements correspondants.

2. setExtension(string strValue)stocke ue daine de caracteres correspondant a une
information additionnelle concernant I'événement.

» TakeBackSessionList.cccete dasse stocke le messag@ AKE_BACK_SESSION Elle

contient une fonction:

1. setSessionName(string strValuestocke le nom de la sessi que l'utilisateur de
I'interface voudrait reprendre.

» EndSessionList.cccete dasse stocke le messageND_SESSION Ce message n'est pas

encore utilisé dans le protocole de communication. La classe contient deux fonctions:

1. setSessionFlag(bool floatValue¥tocke une valeur booléenne pour informer le serveur si
la session que vient de terminer l'utilisateur doit étre sauvegardée ou non.

2. setSessionName(string strValuegtocke le nom de la session a sauveceShamp est
omis par l'utilisateur, c'est la date courante qui est prise en considération.

Erreur! Style non défini. Page 58 de 72



Erreur! Style non défini.

La maniére de traiter les messagks protocole @ @mmunicatbon dans @ dapite est
similaire a celle utilisée par l'interface, sauf que chaque partie traite les messages qu'elle recoit

7.3.3 Utilisation du fichier inversé

Dans & @mde source du serveur, la déclaratike la structure de fichier inversst faite
par les constructeurs des classesertedFileAccessor et CinvertedFileQuery . Dans les
arguments du constructeur de la premiére classe, les noms des différents fichiers qui ont servi
constructdon ce la structure de fichier inversé sont définis. Cette partie de la déclaration est fai
de la maniere suivante:

ClinvertedFileAccessor IAccessor ( "minvertedFile.db",
"mIFOffSet.db", "urlfts",
"mlIFFeatureDescription.db");
ClnvertedFileQuery IQuery(lAccessor);

La classecinvertedFileAccessor permet de définir les fichiers suivants:

» Le fichierminvertedFile.db correspond a la structure du fichier inversé.

» Le fichier miFoOffSet.do  correspond a la liste des offset des caractéristiques dans le fichie
inverse.

» Le fichier urlits  fait la @rrespondace etre lesURL des imagesteleurs fichiers des
caractéristiques.

» Le fichier miIFFeatureDescription.db correspond a la liste des index des caractéristiques
avec leurs descriptions.

La dassecCinvertedFileQuery permet de récupérer la liste ddBRL des image sgnificatives
du résultat de la requéte.

Lorsque le serveuecoit un message du typREQUEST, lesURL des images significatives
et non significatives sont stockées dans une clasdevancelLevelLisle la maniére suivante:

/I déclaration de la classe
CRelevancelevellList IRLL;

Il stockage de I'URL de I'image non significative d'index i dans la classe
IRLL.push_back(CRelevancelLevel(UrlsStr[i],0.0));

Il stockage de I'URL de l'image significative d'index i dans la classe
IRLL.push_back(CRelevancelLevel(UrlsStr[i],1.0));

Quand toute la liste des images de la requéte est stockée dans la classe, I'appel de la ¢
IQuery.query()  en passant la liste des URL des images significatives de la requéte en argumer

CRelevancelevellList* IOutList = IQuery.query(IRLL);

A la fin, les fonctions de chaque élément de la I@iaist sont appelées:
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getRelevancelLevel() etgetURL()

permettant de retourngespectivemenle nivear de signification d'une image et sdyRL
similaire aux images significatives de la requéte. Pour plus de détails sur le calcul de la similari
il faut consulter le paragraphe 3.5 du chapitre 3.
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8 Quelques résultats de recherche d'images

8.1 Recherche de billets de banque

Dansce dapitre, I'exemple proposé pour tester le systéiper ed la recherche de billets
de banque. Avant de montrer les différentes étapesddexemple, il faut connaitre quelques
types d'images dorles caractéristiqeeont stockées dans la structure de fichier inversé. La
figure 23 montre quelques variétés d'images de la base de données. Toutes ces collect
d'images proviennent de la Télévision Suisse Romabhdeur nombre utilisé pour tester le
systéemeViper est de 500.

Paysage Sport Batiment Parlement Véhicule Billet de dollar

Billet hollandais Ville Bateau Enfants Rue Logo

Figure 23

Le but de notre exemple est de rechercher des images qui contiennent des billets de do
en sachant que la base de données en contiennent quelques-uns. La giamiest de charger
aléatoirement des images sur l'interface graphique pour lancer une premiere requéte. La figure
donne une liste de dix images aléatoires fournie par le serveur. Deux images correspondant a
billets de banque sont désignées comme significatives pour lancer la requéte. Apres avoir la
cette requétenows avons obtenu les résultats de la Figure 24. Ces images presauties des
billets de banga & parmi ces billetsnows avons quatre billets de dollar qui sont choisis comme
images significatives pour lancer une deuxieme requéte.
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Enable section « Fnable lead section +s Enable request section

Pequest section Collections: TSR Tmages: —'| Algorithms : Classic IDF

Maximm mumber: I? Threshold: | 0.0

disp. T ay section

il

 Sessiom for Paki Ready .

Figure 24
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Session for Paki Peady.
Figure 25

La figure 25 présente les résultats de la deuxiéme requéte. Nous remarquons d'ores et
que les cing premieres images correspondent a des billets de dollar plus d'autres billets préser
une cetaine similarié avec les images de la requéte. Nous n'allons pas nous contentes d
résultats nows allons utiliser la non-significativité des autres images pour lancer une derniér
requéeé d savoir s'il existe d'autres images de billets de dollar. Les images des billets de doll
sont choisies comme étant significatives.

Erreur! Style non défini. Page 63 de 72



Erreur! Style non défini.

Enable section sr Emable load section +«r Enable request sectiom
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Figure 26

La figure 26 montre un autre billet de dollar supplémentaire que la eegpétmis de
trouver. En vérifiant dans la base de données le nombre exacte de billets de dollar, nous en a\
trouvé six. Ces résultats nous montrent de l'efficacité du syst@pee a trouver des images
similaires dans le cas des billets de banque.
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8.2 Comparaison avec un autre systeme

L'exemple du chapitre 8.1 montre l'efficacité du systeme pour la recherche de billets ¢
dollar américains. Cedtexpérience ne permet pas d'évaluer les performances du systeme. P
comparaison avec un autre systeme de recherche d'images, le sygiemaeu montrer ses
gualités et ses performances. Le systeme de recherche d'images choisi pour comparaison av
systémeViper eg le systemeVector Space plus traditionnel, et qui utilise un espace de
caractéristiques vectoriel de6 dmensions. Ce type de systénsst tres communément utilisé
pour la recherche d'images. On catcekhaustivemen la distace eiclidienre entre chaque
image de la base de données et chaque image de la requéte.

Dans cett expérience, six imagent sélectionnées pour le lancement de requétes, le but
étant de déterminer I'ensemble des insaggnificatives pour chaque req@étvec dacun des
deux systémes. La figure 27 montre quatre des images utilisées comme requétes. Les ensen
des image sgnificatives étaient choisies pamgi uilisateurs et varient suivarieurs nombres
différents. Le plus petit nombre d'imagsgnificatives d'un ensemblest de trois images alors
gue le plus gnad nanbre d'image sgnificatives d'un ensemblest de 19 images. Le degré de
similarité varie également d'un ensemble a un autre, allant d'un degré de similarité tres élevé o
le ca de l'ensemble des billets de banqu&erfnan Bank-note qui posseéde 7 images
véritablement similaires 4l wllection contient37 Lllets de banques de différents pays), a un
degré plus faible dans le cas d'ensembles différents d'images pris dans des bibliotheques
variées.

Parliament Cityscape German Bank-note Magic Show

Figure 27

Pour chaque requéte, chaque imagt présentée initialemenors du chargement des
images aléatoires, sur l'interface. Le nombre d'images demandé pour chaque estqiet20.
Les images retournées apres la requéte peuventhd@isies comme significativasu reutres. La
non-significativité n'est pas utilisée dans cette expérience.

Les performances des deux systensent comparéesre uilisant les deux quantités,
PrecisionetRecallqui sont définis de la maniére suivante:
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Precision= I
N EQ7

Recall= r

R

ou N étant le nombre total d'images recherchié, nombre d'imagesgnificatives recherchées et
R le nombre total d'images significatives dans la collection.

Les valeurs dePrecision et Recall sont souvent présentées dans un grapkec la
représentatin des valeurs ddPrecisionen foncton ce cdles de Recall Ce graphe montre la
maniére donla précisbn cécroit au fur et a mesure que la foasotice llection retrouvée
augmente. Un grapHherecision= f(Recall)ed idéal $ la précisbn vautl pou toutes les valeurs
de Recall ce qui veut dire que toutes les imaggnificatives slite aune requéte sorrouvees
avant de rencontrer les autres images non significatives. Les fig@ir&9,et 30 montrenles
performances des deux systemes avec les six images des requétes données plus haut.

Pazlsawm™ Chyacaps

o wi b B bevanes Pecfiach 5 il B bevanes Focliach
Wi Hra W M . pa—m
W acid mpace Waciod mpace

Figure 28
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Sur chaque graphe, trois courbBsecision = f(Recall)sort tracées. Deux courbes
correspondant au systendger, indiquant les performances avant et apres les étapekedance
feedbackll faut rappeler que l'utilisateur ne voit que les 20 premieres images aprés une premig
passe, il est alors impossible en général d'inclure tous les images significatives dans la requét

retour.

Les graphes indiquent clairement I'énorme influence deléaance feedbaclans tous
les cas excepté pour celui de la requ&mivd Outdoor$ I'utilisation ce larelevance feedback
ameliore nettement Rrecision qui reste a 1 sur une gamme importante des valelreck! La
Precisiondes requétes avec lalevance feedbackeste plus grande que la premiére passe du
systemeViper, ou ben celle du systémeector Spaceou la plupart des valeurs deecall La
performance de la premiére passe du systeiper est égalemdnmeilleure que le systéme
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Vector Spacepaur la plupart des requétes a I'excepties catégories d'images variées comme
"Cityscapé et "Magic show.
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9 Conclusion

L'objectif initial d'un systeme de recherche d'images est de stocker leurs caractéristiques d
une base de données et d'y effectuer des recherches laséa similarié aix images de
référence des requétes. L'objectif de notre systéait d'introduire une nouveauté rpapport
aux autres systemes. Cette nouvéatdit d'appliquer a notre systeme de recherche d'images la
technique de fichier inversényerted filg pour le stockage de linformati uilisée dans les
systémes de recherche de texte. L'utilisatie larelevance feedbaclavec notre protocole de
communicatn, now a permis de rechercher des caractéristiques de maffieace dans la
structure de fichier inversé. Les résultats obtenus avec les billets de banque et, par la compara
avec un autre systemert montré un net progrés dans le domaine de recherche d'imgges
resteun damaine tres demandé. La demarwdt particulierement forte dans le monde\WWwWwW
qui utilise de plus en plus de moyens multimédia pour les communications.

L'interface graphique peut étre améliorée en construisant d'autre versions, ne modifiant que
partie graphique du code source. La fonctionnalité de pouvoir introduire une nouvelle imag
depuis leWWW sur linterfee et réalisée, mais malheureusement, le serveur ne permet pa
encore d'accumuler les caractéristiques des nouvelles images employées. Il s'agit d'
amelioration ultériewe a pporter au systeme afin que l'utilisateur puisse lancer des requétes ave
ses propres images.

La spécification compléte du protocole dmmunication comporte neuf types de messages.
Cependant, la version actuelle de linterface graphique utiiise que dng types. L'objectif
principal de l'interice éait avan tout de montrer que la réponse desystenge aune requéte
d'images donne de bons résultats grace a la structure de fichier inversé. Dans les futurs travau
le systemeViper actue] dautres types d'éléments multimédia peuvent étre introduits dans le
protocole & cmmunication. La version actuelldu potocoke est prévue pour permettre
I'introduction de ces nouvelles fonctionnalités. Nous pourrions envisager un systeme qui donne
possibilité a l'utilisateur de rechercher du texte, de la vidéo ou des images. Une autre améliora
au niveau de la recherche d'images est d'introduire le moyen d'envoyer des régions d'imag
comme requétes, ce qui permettrait d'affiner la recherche. L'introdutdi nouveaux moyens
multimédia, & I'augmentatin dunombre d'images rendrotes caractéristiques trés volumineux.
Ceci n'empéche pas l'utilisation de la structure de fichier inversé prévue pour stocker et pour gé
des gigabytes d'information.
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