ANNEXE 5

ECHANGE DE FICHIERS

Un fichier crééparun programmedonné(logiciel,
application ...) peut toujours étre repris et modifié
aveccet exécutableC'estmoinsfacile avecun autre
logiciel ou avecce mémelogiciel dansuneautrever-
sion ou sousun autre systémed'exploitation(SE, on
dit aussiplate-forme..). Parexemple si I'on a crééun
documentavecWord5 sousDos, il sembleraihormal
de pouvoir le reprendreavecWord sousWindows ou
méme sous Macintosh.La méme question peut se
poser pour desfeuilles de calcul, desbasesde don

1 - Compatibilité physique

Lesinformationssontcodéesle différentesfacons
selon le support par lequel elles sont véhiculées,
disquegdetoutesnaturesliaisonélectrique,..

a - Disques Surcegenrede support,le codagedu bit

varie d'une"norme" a l'autre. De plus, ces supports
contenantun grand nombre de fichiers, une table

décrit la facon dont ils sont répartis sur le disque.
Cettetable(la FAT sousDos)estproprea chaqueSE.
La compatibilité entre SE serait quasi nulle s'il

n'existait pas desutilitaires pour adapterles disques
d'un SE a un autre. L'utilitaire le plus connuestle

logiciel Apple File Exchange(AFE), qui permeta un

MacintoshsousSystem-7de lire unedisquetteDos (a
partir de la version 7.5, AFE est appelé automati-
gquementquandle Mac reconnaitune disquetteDos).
De méme Linux saitlire lesdisqueset disquetteDos
(signalonsqu'on peut faire cohabitersur un méme
disquedespartitionsDos et despartitionsLinux).

Le Dos peututiliser desutilitaires analoguestnais
ils sontmoins surs et peu employés.Depuis Dos7.1
(ou Windows95.0b)Dos utilise une FAT32 (32 bits)
au lieu de la FAT16 classique (laquelle ne peut
adressemgue 65526 UA - cf. chap 8, 83 — et donc
limite la taille d'unepartitiona 2 Go avecdesUA de
32 Ko). CetteFAT32 (UA de 4 Ko possiblespasde
limitation entaille despartitions)n'estpascompatible
avec les disqueset les utilitaires en FAT16 (mais
Linux depuispeusaitlire la FAT32).

En ce qui concerndes disquettesou cassettesle
haute capacité,la compatibilité est la méme, donc
plutdt faible. Une compatibilité intéressante: les
lecteursaunouveadormatLS120,conguspourtraiter
des disquettes3,5" de haute capacité (120 Mo),

néesdesdessins.. Nousallonsdonnerquelquesndi-

cationssurlesdifférentsobstacles surmonterll fau-
dra franchir en fait cinq barrieressuccessives celle
du support matériel, celle de la décompression
éventuelle,celle du format des nombres celle du
codage du caractére et celle de la compatibilité

logicielle. On citera des solutions permettant un
échangeplus ou moins complet (RTF, PostScript,
Acrobat, TIFF, JFIF,GIF).

peuventlire les disquettesclassiqueq3,5", 1,44 ou
0,7 Mo) formatéegpourcemémeSE.

Les disquesoptiquesnon réinscriptibles(ou CD-
Rom) offrent plus de compatibilité s'ils respectenta
normelSO 9660, qui lesrendindépendantslu SE au
niveau physique (et méme a tous niveaux sauf au
niveau logiciel). Un lecteur de disque optique peut
égalementlire les disquesaudio numériques(CD,
disquelaser), dontla machinepeutjouerla musique,
mémeentachedefond.

b - Signaux électriques Les informations peuvent
parvenir par voie électrique,optique ou par radio ;
elles sont toujours convertiesen signauxélectriques
avant d'accéder au calculateur. Les conducteurs
peuventétre ceux d'un réseauocal, ou bien ceuxdu
téléphoneordinaire (dit commut§ via un modemou
via Numéris,ou bien ceuxaccédang une connexion
(une porte) série ou paralléle.Les accesparalleles
sontpeunormalisé{saufGPIB, totalemenportable.
Les entrées-sortiesérie se conformenta de nom-
breusesnormes,de plus en plus performantesCes
normes, si elles sont respectéesgarantissentune
totale compatibilité (au niveau physique)quel que
soit le type de machine.Malheureusemente monde
DOS privilégie la norme RS232et le mondeMac la
norme RS485,du moins pour les cartesinstalléesen
usine (il faut insérerun adaptateu€lectroniquetres
simple, cesnormesne différant que par desniveaux
électriques).Pour les communicationsen réseay la
carteou le modem,propreau type d'ordinateuret au
réseau, garantit la compatibilité. Pour résumer,la
compatibilité au niveauphysiqueesttoujoursassurée
guandl'informationesttransmiseparvoie électrique.

(Extrait du livre Initiation a I'informatique de Pierre Blanc)
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2 - Décompression

Une fois le fichier rendu accessiblepar I'un des
moyensci-dessusil seratréssouveninécessaireele
décomprimeret mémede le désarchiver (i.e. le scin-
der en plusieursfichiers, tel qu'il était a l'origine).
Outre desméthodesn développemenfcommecelle
de type fractale), il existe plusieursméthodescou-
rantesde compressiomonton vadire quelquesnots.

a - RLE (run length encoding)ou packbit. Utilisée
surtoutdansle mondeMac, cetteméthoderepéreles
suitesde caracteresdentiques: si le caractérec se
répéte n fois de suite, on écrit dans le fichier
compriméle caracteren, puis le caractérec au lieu
desn caracteres. Cetype de compressiorestsimple
maispeuefficace(saufdanslesdessinsautrait).

b - Huffman (ou statistiqug¢. On analysele fichier
poury repérerles suitesde bits se répétantsouvent
(étude statistique des fréquencesd'apparition). Ces
séguenceserontinscritesdansunetable (un diction-
naire)enfaced'uncode.Lessuiteslesplusfréquentes
auront des codescourts (2 ou 4 bits). On remplace
dansle fichier compriméla suite par son codeet on
joint la table aufichier créé.Ce type de compression
est de régle dansla communicationpar fax (normes
CCITT3 et4), mais,dansce cas,la tableestfixée une
fois pour toutes; le récepteurla connait,elle n'est
doncpasjointe aufax. Le tauxde compressioratteint
5a8pourle CCITT3et15pourle CCITTA.

c - LZW (ou codageadaptatij. La aussi,présence
d'undictionnaire,maisil estconstruitau fur eta me-
surede la lecturedu fichier a I'apparitionde chaque
séquencele caractered] n'y a pasd'étudestatistique,
le codageest progressif.Les séquencefonguesuti-
lisent le codedesséquencesplus courtesrencontrées
auparavantL'algorithmeesttel quele dictionnairen'a
pas besoin d'étre joint au fichier : le décodeurle
reconstruitaufur etamesuredele lecture.

C'estle principe utilisé par de nombreuxlogiciels
pour créerles fichiers *.Z, *.zip, *.gif, *.arc, *.Iha, *.arj.
La plupart de ces compresseurassurentégalement
I'archivage c'est-a-direle compactagede plusieurs
fichiers en un seul. SousUnix, on dissocieles deux
fonctions : uncompress décomprimeles fichiers de
suffixe .tar.Z ettar lesdésarchive

Les algorithmesde compressioh.ZW ont étébre-
vetéset ont fait I'objet de plaintesdevantles tribu-
naux. Le format *.gif en particulier ne serait pasdu
domainepublic, pas plus que uncompress. La situa-
tion juridique n'estpas claire. Mais on peut utiliser
sanscraintegzip (de Jean-LoupGailly) et ungzip (de
Mark Adler) pourlesfichiersdetypelLZ etLZW, car
cesoutils échappenaux brevets(voir www.gzip.org).
Quant au format gif, il pourrait a l'avenir étre
remplacéparle formatpng.

d - JPEG (joint photographic experts group)
Cetteméthodeestconguepour comprimerlesimages
a tons continus, i.e. de type photo noir-et-blancou
couleurs; elle autorisel6 millions de couleurs(alors
gue le format GIF n'en permetque 256). Elle com-
prime tres mal textes,dessinsau trait, schémas.. La
méthode employée est complexe. Tout d'abord on
analysepar blocs rectangulairesle 64 pixels la fré-
guencede variation de la couleur et on remplace
l'image par son spectrede Fourier numeérisé.Cette
numérisationse fait a l'aide d'entiers obtenuspar
arrondi de la division avecun nombrearbitraire du
termespectralcalculé.Lestermesde faible amplitude
vont devenir nuls et ne serontpas codés.Les fré-
guenceglevéesserontéliminées)eur amplitudeétant
faible, et limage perdraun peu en définition. Le
diviseur étant arbitraire, on peut régler le seuil des
fréquencesuppriméesLesimagesIPEGsontparfois
transmisedréquenceaprésfréquenceet on lesvoit se
construired I'écranavecunerésolutioncroissante.

Le deuxiememécanismeompresseuprovientde
la remarqueque I'ceil estplus sensibleaux variations
de luminance (éclairementmoyen) que de chromi-
nance(teinte).Ce constatavait déjaservia réduirela
bandepassantalanstous les systéemegle télévision.
Au lieu de décomposetla couleurd'un pixel entrois
composanteRVB, on le fait en YC,Cp, (luminance,
chrominancerouge,chrominancebleue; ceci permet
aux récepteurgnnoir-et-blancde recevoiruneimage
correcteavecla seuleinformationde luminance).En
télévision, la bande passanteaccordéeaux chromi-
nancesest la moitié de cellesde la luminance; les
détails fins sur sescomposantesont perdus; mais
I'ceil y estpeusensiblecommeon I'a dit plushaut.Le
codageJPEG procedede méme. Si, pour coder un
rectanglede 4 pixels, on utilise bien 4 octets(un par
pixel) pourla luminance pn ne consacrergu’'unoctet
a chacunedeschrominancesie I'ensembledes4 pi-
xels. Au lieu des12 octets(3x4) nécessairesn RVB,
onn'enutilise que6 (4+2x1) dansle systemey C,C,.

Enfin, les amplitudes du spectre de fréquence
tronqué sont compriméesavec le procédéHuffman.
C'estdoncun procédécompositequi atteintaisément
destauxde compressiome 20 a 30. Lesfichiers utili-
santla normeJPEGsontde type JFIF (tréssimple)ou
SPIFF (plus complexe,il permetune correction de
type y). Leurs descripteurssont placésen téte et les
nombressonten formatfixe. Signalonsgu'il existele
format MJPEG, reposantsur les mémes principes,
pourcomprimeresimagesdetypecinéma.

Certains formats comprimés sont échangeables
entre SE différents, spécialementeux contenantdes
images fichiers*.GIF, *.JPG.... Toutefois,codeuret
décodeusontpropresala machinequilesutilise.
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3 - Compatibilité numeérique

Le fichier peutcomporterdesnombres entiersou
réels.lls sont parfois exprimésen caractéreASCI|,
mais ce format étanttrés pénalisanten tempset en
volume occupé,ils sontsouventcodésen binaire. Le
codagedesréelsesttres complexeet relevede notre
section5 (codes) Quant aux entiers, il faut savoir
gu'il y a incompatibilité entre ceux des machinesa
composantdVotorola (donc Macintosh)et ceux des
machinesa pucesintel (IBM-PC, x86, pentium,etc).
Un entier court est formé de deux octets successifs
écritsdansun ordre différentchezcesdeuxconstruc-
teurs(poids-faible-poids-forpourIntel, l'inversepour

Motorola). Donc, un fichier comportantdesentiersne
peutpasfacilementétre exportéd'un mondea 'autre.
C'estle casdesfichiers-image: en effet, bienqueles
pixels del'imagesoientcodéspar un seulcaracterg3
si limage est en couleurs), I'image est toujours
accompagnéed'une partie descriptive donnant le
nombrede lignes, de pixels par ligne ... Ony trouve
donc desentiers.Commeon I'a dit, certainsformats
assurenta portabilité, commeGIF, JPGou TIFF. Les
deux premiersimposentun format d'entier,le dernier
utilise soitl'un, soitl'autre,ensignalantsonchoix.

4 - Compatibilité de la table des caractéres

Commeon l'a déjadit, caractéreet octet (8 bits)
sont destermeséquivalentsOr il n'existede norme
uniquede correspondancectet-caracterquepourles
128 premieresvaleursde l'octet (7 bits). Les valeurs
hautes (128...255) sont codéesde fagon différente
selon les systémedd'exploitation, selon les logiciels
ou méme selon leur version...La compatibilité est
doncréduite.Cettegéneprovientde ce quel'écriture
de l'anglais n'exige que 128 caractéres. Autre
conséquencea l'origine les serveursde réseauxne
transmettaiengue 7 bits ; tout caractérede valeur
hauteétaitdéformé(il existeencoreen1998desser-
veurs Internet ne transmettantque 7 bits). Une
solutiona ce problémeconsistea ne pasécriredansle
fichier de valeurshautespour l'octet. C'estune res-
triction bien génante cesvaleurshautesétantdepuis
longtemps utilisées pour coder soit des caractéeres
spéciauxcf. paged4), soitleslettresaccentuées.

On peutdéciderde ramenertout caractered bits a
une suite de deux caractéred bits. Le TTX TgX le
fait. C'estégalementa solutionadoptéeparla plupart
deslogiciels de messagerie La table de transforma-
tion peut étre soit incorporéeau fichier, soit faire
I'objet d'une norme (Mime, binhex...). Il en va de
méme pour le langageHTML , celui des fichiers

5 - Compatibilité logicielle

Pour un logiciel simple, commeun éditeur, dési-
rant échangewn fichier simple (fichier de caractéres,
souventappeléfichier ASCII), les exigencessur la
compatibilité s'arrétenta la table de caractérest ce
genred'échangeéussitiréessouvent.

Mais engénéralla compatibilitédescaractérese
suffit pas.Les logiciels élaborés écriventdes codes
ou descommandedlansleurs fichiers (par exemple
pour indiquer une mise en forme, un changementle
police, de graisse ...). Ces codes sont propres a
chaque logiciel. La compatibilité entre versions

accessiblesurInternetparleslogicielsde navigation.
Quandon utilise descaractéeres bits, on peutégale-
ment joindre au documentleur table de définition.
C'estce quefait le langagePostScript, qui bénéficie
ainsid'unegrandeuniversalité.

Néanmoinspn assistea unetendancevers!'unifi-
cationen ce domaine.La tablede codage8 bits ISO-
8859-1ou ISOLatinl rallie de nombreuxsuffrages,
du moins dansla francophonie: Unix et Mac I'em-
ploient largementWindows franciséutilise unetable
voisineencomblantdespositionsvidespardescarac-
teressupplémentairesommeles fameuxce (156) et
(E (140), oubliés par I''SOLatin. Une autre table,
Unicode gourmandeentempset mémoireavecdeux
octetspar caractéremaisacceptantousles caractéeres
mondiaux,pourraitelle aussis'imposerdanscertains
cas,spécialemengurlinternet.

Lorsque la table de codage du document est
acceptéepar le récepteur /e fichier est échangeable
au niveaudu caractere Sinon, il faut procédera une
conversionen généralpeudifficile. Certaindogiciels
assurentcette conversion.On peut égalementécrire
un petit programmegui s'enchargeraSi on le fait peu
souventc'estparcequel'incompatibilitédela tablede
caractéregstrarementa seuleencause.

différentes d'un méme logiciel n'est pas du tout
assuréekEn général pour surmontercettedifficulté, il

faut demandera production (la sortie) d'un fichier
dans un format congu pour I'échange,comme ceux
donton parleradansla prochainesection.

Le comblede la non-interchangeabilitést atteint
aveclesfichiers exécutablesforméspresqueentiere-
mentde codedogiciels. Tout au plus, peut-onespérer
gu'ils fonctionnentsous une version postérieuredu
systémed'exploitationpourlequelils ont étéécrits.
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6 - Formats d'échange

Il existe des formats de fichiers congusspécia-
lementpourl'échangeunefois franchiela barriérede
compatibilité du disque.lls sont donc bien adaptés
aux échangegar réseaux.ls résolventle probléeme
du codagedescaracteregommeon I'a expliquédans
la section4. Quanta la barriérelogicielle, elle estsur-
montéeparl'emploi de codesde commanddittéraux :
ce sontdesmots composésle plusieurscaracteresle
7 bits etnonplusdessymbolegde 8 bits.

Les fichiers issusd'un TTX (traitementde texte)
peuventhéoriguemens'échangesousle formatRTF
(rich text format) Malheureusementettenormeest
souvent mal respectéeOn a pu constaterque les
échangeentremondesMac et PC sontrelativement
satisfaisantsmais, curieusementtres difficiles entre
Dos et Windows. Le format RTF préserveles carac-
teresainsi que la plus grandepartie de la mise en
forme du texte (hormispeut-étreestitres courantset
la positiondesnotesde basde pagg. Malgré tout, si
le producteurdu logiciel a respectéles normes,un
fichier RTF estun excellentmoyend'échange.

On peutparfoisdemandeta sortied'un document
TTX sousle formatHTML , qui est, lui, tout a fait
portable maisne préservegu'unefaible partiedesen-
richissementsdu texte. Signalonsqu'un consortium
international(dont fait partie 'INRIA) étudie actuel-
lementun nouveaulangagede ce type qui assurerait
un maximumd'enrichissementdJn autreconsortium
tente de définir un langaged'échangeationnel pour
lesTTX (projetTEI, text encodinginitiative) dansla
lignéeRTF, avecenplusdespossibilitésde marquage
et desmoyensfacilitant la recherchgarmots.

Les fichiers de format PostScript sont impor-
tablespar n'importequellemachine; beaucouple lo-
giciels (dontlesTTX) peuventcriredesfichiersdans
ce format. Il préserveda totalité desenrichissements,
imagescomprisesMais il ne permetqu'unéchange
sensunique Le fichier seralu ou imprimé correcte-
ment, mais difficile a reprendre a modifier. A notre
connaissanceucunTTX n'‘estcapabledimporter du
PostScriptet de le convertirdanssonproprelangage.
On ne peut modifier ce genre de fichier qu'en
récrivant certainesde sesinstructions(c'estdifficile,
caril s'agitd'unvéritablelangagede programmation).

La situationestencoreplus tranchéepour le for-
mat PDF (portable documentfile). Dérivé de Post-
Script, ce format universelpermetde transcriretous
les raffinementsdes TTX, destableurs,desimages,
etc. Il peutétreaffiché (aveceffet deloupefacultatif)
et imprimé sur n'importe quelle machine grace au
logiciel de lecture approprié, mais toujours gratuit
(Acroread, Acrobat reader). Ce langagea été congu
pour ne paspermettrea modificationdu documentet

préserverinsile droit intellectuelde'auteur.On peut
toutefoisajouteraufichier desnoteset desréférences
(des renvois) avec le logiciel Exchange de la suite
Acrobat commercialiségar Adobe. |l estégalement
possiblede le transformeren fichier PostScript,d'en
reprogrammerle contenu et de le reconvertir en
fichier PDFgraceaulogiciel Distiller d'Adobe.

En ce qui concerndesimages le format TIFF a
été concu comme universel (une fois franchie la
barriére de la FAT). Il estbien plus facile de coder
une image dansle format TIFF (c'est pourquoiles
scannergroposentoujoursce format) que de mettre
au point un décodeurTIFF universel,parceque c'est
un langagetrés soupleavecbeaucoupde possibilités
(les champsde descriptionde I'image sont placés
n'importe ou et peuventdécrirel'image de multiples
fagcons).Un fichier TIFF peutétre non compriméou
comprimésousdiversesnormes: packbit, Huffman,
LZW, bientdt JPEG... Les deux premierscaracteres
d'un fichier TIFF (MM ou ) indiquentsaprovenance
(Motorolaou Intel) ; le logiciel décodeudoit entenir
compte.TIFF estun tresbonformatdefichier image,
mais on peuts'attendrea desdéboiresavecles logi-
cielsinterpréteursnsuffisammentiniversels.

Le format JFIF est beaucoupplus rigide : il
imposesontype de codagedesentiers,les champsde
descripteursontentétedufichier etil utilise toujours
la compressiolPEG (on confondd'ailleurssouvent
JPEG et JFIF). Malgré cette rigidité, il permetdes
échanges généralementréussis. On rappelle que
l'imagecontenueestalorsnormalementinephoto.Le
formatSPIF, voisin maisplusrécent,devraitsupplan-
ter le format JFIF, avec des possibilitéssupplémen-
taires dont celle d'une correctiony (la compatibilité
devrait étre totale entre fichiers JFIF et SPIF). Le
format GIF est égalementfacilement échangeable.
Cependantsa "protection” par des brevetsen limite
beaucoug'intérét (voir fin §2c¢). A l'avenir,le format
PNG pourraitle remplacer.

Pour changeile format d'uneimagepixellisée,on
peututiliser deslogiciels gratuits,commelrfanView .
Si on désirepixelliser uneimagevectorielle,on peut
le faire directementavec Ghostview ou bien la
représenter I'écran avec Ghostscript-Ghostviewia
copier dans le presse-papiersupprimer les bords
indésirables avec un logiciel de dessin comme
MSPaint,puisla faire comprimermarirfanView.

Un mot concernantles sources de programmes
exécutablesElles sonttotalementéchangeablesous
deux conditions: le programmene doit pas utiliser
desfonctionsréservées un SE particulier (on peut
parfoislestranscrire)et la tablede caractérepourles
entrées-sortiedoit étrecompatibleou modifiée.



