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L'Orstom (Institut  français  de  recherche  scientifique  pour le 
dkveloppement en coop6ration)  s'est  engage  dans la rdalisation  d'un  rdseau 
informatique  international : le Rio  @&eau  informatique de l'orstom) 
Initialement conçu pour ses propres  besoins,  l'Institut  s'efforce  d'ouvrir  l'accRs 
au Rio aux  partenaires  scientifiques  (universit&,  organismes de recherche) 
avec  lesquels il coop&re  dans les pays  en  dkveloppement. 

C'est dans ce cadre  que  l'Orstom  s'est  associd  avec l 'Éde  supkrieure 
d'informatique  pour  participer au  dkveloppement d'un rdseau  informatique de 
la recherche  au  Burkina Faso. 

Mots cl6s : 

Rkseau  informatique - R&eau  de la recherche - TCPD - UUCP - 
Internet - Burkina Faso. 
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D m  le cadre de leur travail, les  chercheurs bukinabb rencontrent 
el'6normes eiiffldth pour &abYi des contacts scientifiques avec leurs 
homologues &rangers. De plus, il leur est diff~cile de mener correctement une 
recherche  bibliographique  sur  les  thkmes qu'ils &udient, et cette recherche 
s'accompagne d'une perte de temps non n$$ligeable. 

Ce sont pour ces raisons  que des dispositions  avaient 6th prises,  lors de 
, pour  permettre B chaque  enseignant d'effectuer tous 

laboratoire de son  choix.  Malheueusement 
permet  plus  aujourd'hui 

permettent de communiquer par la messagerie  avec d'autres chercheurs ou 
d'interroger des bases  bibliographiques h distance, apparaît une solution 
susceptible de r6soudre ce problkme fondmental. 

%'ch.stom (Institut fiangais de recherche  scientifique  pour le 
dkveloppement en mop6ration) sation d'un r&eau 
informatique international : le Ri ordinateurs). "est 

s de vingt  centres  outre-mer  qui sont reli6s informatiquement 
aux internationaux de la recherche. Initialement w n p  pour ses 

propres besoins, l'Institut s'efforce d'ouvrir l ' a d s  au Rio aux partenaires 
scientifiques (universies, organismes de recherche) avec lesquels il wsep&e 
dam les pays en 

d'informatique pou participer 
la recherche au BurEna Faso. 

"est d m  ce ca&e que 1' 

aux de la recherche  ont connu ces dernikres am& une 
idkmble. La normalisa~on des protomles de m m d a t i o n  et 

le coi& de plus en plus  faible du mat&iel idomatkpe ont favoris6 leur 
implantation d m  le monde. Les projets  nationaux ou intema~onam se sont 
muhipli& en tissant un maillage de plus en plus fin de machines co 
On estime B environ un million le nombre  d'ordinateurs relit% dans le cadre des 
r&eaux "recherche et Uucation ". Aujourd'hui rares sont les universitds 
europ&nnes ou nord-am6ricaines qui ne sont pas reliks. Ce sont des  milliers 
de chercheurs,  ing6.nieurs et professeurs, de plus de soixante-dix pays, qui sont 
maintenant  directement  accessibles  par ce moyen de communication.  Cette 
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possibiLit6 offerte aux  chercheurs  de  pouvoir  communiquer  r6gulikrernent 
contribue ii renforcer  les  liens  de la communautd  scientifique  internationale. 
Un  autre  atout  de ces r6seaux de la recherche  est sa capacit6  considdrable B 
mdmoriser  l'information.  Des  milliards de documents  sont  stock&  sur  les 
ordinateurs B travers le monde. 

Les pays  en  d6veloppement  n'ont  pas  connu ce formidable  essor  des 
rheaux informatiques.  Plusieurs  causes  expliquent cette situation ; parmi les 
plus  importantes, le manque  d'infrastructure,  de  communication  fiable,  et  bien 
sQr le manque de moyens  financiers  des  organismes de recherche  et 
d'dducation de ces  pays.  L'impossibilit6  pour  ces  pays d'acdder aux  r6seaux  de 
la recherche - et, par  consdquent, B l'information  scientifique  qu'ils 
v6hiculent - constitue  un  handicap  majeur. Les pays de l'Afrique  francophone 
ont cependant  consenti  d'importants  efforts ces derni&res  anndes,  notamment 
en se dotant  d'un  r6seau B commutation de paquets  (Senpac,  Fasopac,  Ivopac, 
Nigerpac,  Togopac,  Campac,  Tchadpac,  Gabonpac).  De  plus,  l'Orstom  a 
prouvd grilce B l'exp6rience de Rio qu'il etait possible,  pour un coQt 
raisonnable, de raccorder  aux  r&eaux de la recherche  l'ensemble de ses 
institutions  d'outre-mer  et  plus  particuli&rement  celles  implant6es  en  Afrique 
(RENAUD & MICHAUX,  1991) 

2 L'expkrience  Rio 

L'objectif de ce projet, land en  1986,  consistait B d&ntraliser  les 
moyens  informatiques  de  l'Orstom  tout  en  conservant  un  parc  homogkne  de 
machines.  Avec  des  puissances de calcul de plus  en  plus  importantes  pour  un 
coQt de plus  en  plus  faible, il devenait  inutile  de  conserver  les  grands  centres 
de calculs,  vestiges  des a n n k s  soixante-dix.  Des  services  informatiques  ont 
donc 6td constitu6s  dans  chacun  des  centres  africains. ParaElement, dans le 
dessein  d'am6liorer les khanges d'informations  entre  les  &pipes de recherche 
de l'Orstom  pr6sentes  sur les diffdrents  continents, il fut dkidd de crkr un 
&eau  informatique. 
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D m  chaque implantation de l'Orstom, c'est le couple ethmet TCP/IP 
qui est utilisb pour  assurer la connexion de l'ensemble des micro-ordinateurs. 
Une station de travail S U P ,  qui fonctionne sous syst2me assume 
le r6le du semeur et s'occupe de la gestion  des commumcatnons avec 

cause de l'insuffismce et du manque de fiabfit6 des moyens de 
inter-africain, E'Orstom a m m ~ t  le rhem longue  distance 

Rio en 6tde  (fig. 1) autour d'un ordiaaew central situe 

envergure  avec un effectif r6duit de personnel. Pour 6viter qu'a la suite d'un 
incident technique le noeud du centre de Montpellier (ressource vitale du 
syseme) ne soit  bloque, des prkautiom partkuli&rm ont  $te prises : le 
renforcement de l'&pipe d'in€omatidens phkente sur le site et le doublement 
du matbriel "sensible "; en effet l'am& de ce n m d  de cosmmu~eation 
enlmlner~t une paralysie compl&te de l'ensemble du 

Les ateliers i es de Ouagadougou obs-Diodsso font 
partie des neuf sites n f i q u e  hncophone. 

@hm=). cette topdogie pemct de plus la gm~orm d'lm r& 
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3 Le Rio au Burkina Faso 

3.1 Presentation de la solution technique 

Le centre Orstom de Ouagadougou  abrite le nœud  chargd  d'acheminer le 
courrier  destin6 B des  correspondants  etrangers. Le serveur  est  raccord6  au 
r&eau  Fasopac  par  une  ligne  quatre fils B 2  400  bauds.  Quatre  circuits  virtuels 
sont  disponibles B partir  de  cette  ligne.  On  entend  par  circuit  virtuel le nombre 
de connexions  simultan6es  possibles  sur la ligne, par  analogie  avec  les  circuits 
physiques  du syseme t616phonique (TANENBATJM, 1991). Le r&eau 
Fasopac  est  un  r&eau B commutation de paquets  bas6  sur la norme  X25  du 
CCI'IT.  L'interconnexion  avec le r&eau français Transpac  permet  d'assurer, 
avec le maximum  d'efficacit6, le transfert  des  messages  avec le nœud  principal 
du Rio. Contrairement  aux  nœuds  europkens,  qui  utilisent  pour  assurer le 
transport  des donnks  le protocole  de  communication  TCP/IP,  c'est W C P  
(Unix to Unix CoPy) protocole F qui  a  kt6  choisi.  UUCP .(ORELLY & 
TODINO,  1986).  Protocole F est  un  protocole de communication  adapt6  au 
transfert de d o n n h  dans un environnement  fiable. La gestion du transfert  est 
laiss6e  au  protocole  X25  et  plus  particuli&rement  sur  notre  machine au logiciel 
Sunlink XZTM (SUN, 1987).  La dkision d'utiliser  UUCP  comme  couche  de 
transport a 6t6 prise en tenant  compte  des  cofits  6lev&  des  communications en 
Afrique et plus  particulihrement au Burkina Faso. En  effet, W C P  permet 
d'6tablir des liaisons en  temps  dif€6r6  que le protocole de communication 
utilise  pour  envoyer  l'ensemble  des  messages  destines B chacun  des  serveurs. 
Sur l'initiative  du nœud  principal  du Rio, ces connexions se font  trois  fois  par 
jour : il 9 h 30, 11 h 30 et B 16 h 30 (heures Gh4T) ; un  utilisateur  qui  envoie 
un message le matin  peut  ainsi  esp6rer  obtenir  une  r6ponse dans la journ6e. 

Le serveur  installe B Ouagadougou  est  6galement  responsable du routage 
du  courrier  6lectronique il destination de Bobo-Dioulasso.  L'architecture 
informatique de  la mission  Orstom  de  Bobo-Dioulasso  est  similaire B celle 
pr6sente  au centre Orstom  de  Ouagadougou.  Les  stations de travail  sont 
raccordhs au  r&eau  t616phonique  commutb.  Des  modems  aux nomes V22  et 
V22BIS,  capables de g6rer  simultan6ment  les donnks en  6mission  et  en 
rkeption, sont utilisQ pour le transfert de l'information. Les trois  liaisons 
quotidiennes se font sur l'initiative du  serveur de Bobo-Dioulasso. 

- 651 - 



lCEC1: projet cmado-bwhabi? de la protection des v6g6taux 
INERA : Institut National de l'Enseignement et de la Recherche en Agronomie 

Resemh md tTraining Support Roject 
anisation non gouvenementde 

et de Recherche en Dthographie 
on hkrnationale de Recherche en Agronomie 

pour le D6veloppement 
SAVE : Save the children 
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UUMESSOR utilise  un  protocole de liaison de donnks compatible  avec 
UUCP ; c'est ce qui  permet  d'ktablir le dialogue  avec  les  serveurs UNIX et qui 
assure la transmission  des donnks avec le maximum  de s h i t k  ( reprise sur 
erreur,  contrôle de flux, etc). 

3.3 Les  services du Rio 

3.3.1 La messagerie  klectronique 

La  raison  principale 2 l'origine  des  demandes  de  connexion  est  l'a&s au 
courrier  6lectronique.  Chaque  utilisateur  dispose  d'une  boîte  aux  lettres rep6rk 
par  une  adresse  klectronique  unique  sur  l'ensemble du  r6seau. Le format  de 
cette  adresse  est  celui  "Internet  c'est-&-dire  du  type  nom@machine.site.pays 
comme  remy@ouaga.orstom.bf. A la boîte  aux  lettres  6lectronique  est  associk 
un  mot de passe  qui  protkge le courrier  de  toutes  actions  malveillantes 
(suppression  ou  modification  de  message,  etc.). 

Un  message  6lectronique  est  un  texte  de  quelques  lignes  2  plus  de 
cinquante  pages  compose i% partir  d'un  clavier  d'ordinateur. Le destinataire 
rqoit le message  dans sa boîte  aux  lettres  klectronique.  La  messagerie  inclut 
les services de publipostage  (distribution  2  plusieurs  correspondants du  même 
message) et de rkxpaition automatique. 

Bien  que le courrier  klectronique  soit le service le plus  populaire, il 
existe  d'autres  services  disponibles  2  partir  du Rio ; ce sont  les  forums 
6lectroniques,  les  info-serveurs  et le transfert de fichiers. 

3.3.2 Le forum klectronique 

Le forum 6lectronique  est  un  outil  klectronique  qui  permet  d'ktablir  un 
dialogue  entre  plusieurs  utilisateurs  autour d'un thkme  donnk.  Une liste de 
participants  est associk au forum.  Lorsqu'un  participant  intervient  dans le 
dkbat, il envoie sa contribution  sous la forme  d'un  courrier  6lectronique  qui  est 
automatiquement  distribu6  2  l'ensemble  des  participants.  En  gknkral,  l'un  des 
participants joue le rôle  de  responsable  du  forum  en se chargeant  d'animer le 
d6bat  et de juger du  bien-fond6  des  diffbrentes  interventions. 
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3.3.3 Les Ido-sen%reurs 

Egalement  nomme  HTPMail  par analogie au  service kirpanet FIT (File 
Tranq'ër Protocol) il permet d'ac@&Ier par courrier 6lectronique aux 
informations stockks dans des bases de dom& distantes. On trmsrnet une 
requete au semeur d'informations,  qui la traite et renvoie la reponse. 

3.3.4 Le transfert de fichiers 

Bien que la messagerie  r6ponde aux nomes WC822 (elle est donc 
conçue pour n'envoyer que des messages acii codes sur sept bits), il est 
possible d'envoyer des fichiers binaires. En effet des utilitaires tels que 
uuencode et binhex  permettent de coder les fichiers  binaires  en  fichiers dont le 
bit de poids fort n'est pas utilise. 

3.4 Le  systkme de facturation 

La mise en place d'w r6seau  comme le Rio occasionne des coûts 
d'investissement et de fonctionnement. Les mfits d'investissement  (achat et 
installation de materiel, achat de logiciel, etc.)  peuvent & ~ e  atimCs avec 
prkisisn et budg6tisCs. Mais les coûts de fonctionnement, liCs B la 
consommation 61~trique (ordinateur et climatisation), B la maintenance et il 
l'utilisation des lignes de tCl&omdcation (abonnement et consommation), 
sont par name difficiles B g6rer. En effet, l'augmentation  massive  du trafic et 
l'arrivk de  nouveaux  utilisateurs  sont  difficilement  prkvisibles. Dans ce 
contexte, il est important de partager, le plus  Cquitablement possible, les 
depenses entre les utilisateurs  du  reseau et donc de mettre en place un systkme 
de facturation. Le mût du traiïc national est n6ghgeable car les connexions sur 
les serveurs  implantes au Burkina Faso se font gkn&dernent  par rCseau 
t616phonique  cornmut6 sur l'initiative de l'utilisateur. Pour les coûts de 
communication da transferts  internationaux, on estime que  pour assurer un 
autofinancement du r$seauu, le montant  d'un  message de mille caractkres 
transmis doit 6b-e facm6 deux cent fima CFA2. En comparaison, une page de 

ie (environ mille caractères) envoy  du  Burkina Faso vers la France 
cofite mille cents quarante francs ( 1  140) CFA3. 

2@oût en juin 1994 
3Csût en juin 1994 

- 654 - 



Constitution  d'un rbeau de la recherche au Burkina Faso 

4 CrCation  d'un  rkseau  de la recherche au Burkina Faso 

On distingue  deux  grandes  cat6gories  d'utilisateurs  potentiels  des 

-les organisations  non  gouvernementales (ONG) et  organismes 

- les  organismes de recherche  et  d'enseignement  burkinabb. 

reseaux de la recherche au  Burkina Faso : 

internationaux ; 

4.1 Les  Organisations  non  gouvernementales  et  les  organismes 
internationaux 

Les membres de ces  organismes  envisagent  chronologiquement 
l'utilisation de  la messagerie  avec  une  double  perspective : tout  d'abord  pour 
renforcer  les  moyens de communication  avec  des  correspondants  situes 
l'&ranger  (famille,  sikge  social,  etc.),  puis  par la suite  pour  amkliorer  les 
#changes d'informations  avec  leurs  differents  correspondants installk au 
Burkina Faso. C'est  ainsi  qu'il  s'est  constitue de vkritables  rkseaux  de 
communication  autour  d'operations de partenariat4  entre  organismes 
internationaux  et  organismes  burkinabb.  Ces rheaux se  composent  de 
chercheurs  et  d'ingenieurs,  aussi  bien  burkinabb  qu'&rangers,  qui  travaillent 
sur le même  projet  mais B des  endroits  differents. Il est  d'autant  plus  facile 
pour  les  membres de ces  rkseaux  d'utiliser  ce  moyen de communication  qu'ils 
disposent  du  materiel  informatique nhssaire (micro-ordinateur,  modem  et 
ligne t6lephonique)  et  qu'ils  connaissent le principe de fonctionnement  du 
mail.  C'est  souvent  dans ce contexte  que  les  chercheurs  burkinabb  font  leur 
premibre  expkrience  avec  les  rdseaux  klectroniques,  leurs  partenaires  se 
chargeant  de  les  former.  Par la suite,  c'est la messagerie  electronique  qui, 
lorsque  les  projets  seront  termines,  contribuera B maintenir  des  liens  entre  les 
differents  participants. 
4.2 Les organismes  de  recherche  et  d'enseignement  burkinabh 

En regard,  des  organisations  non  gouvernementales  et  des  organismes 
internationaux,  les  chercheurs  des  organismes  buikinabk  ont  beaucoup  moins 
de facilites  pour  utiliser les services  rkseaux. En effet,  par  manque  de  moyens 
financiers,  ces  organismes  ne  disposent  que d'un parc  r6duit  d'ordinateurs  et 
d'un personnel  insuffisant  voire  inexistant.  Et  cette  situation,  avec la r h n t e  
dkvaluation  du  franc CFA dont  l'une  des  conskquences  est le doublement  du 
prix du  materiel  Bectronique, ne pourra  que  s'aggraver.  De  plus, la majorit6  de 

4Le part6nariat entre  Agriculture  Research  and Training Support  Project 
(ARTS) et  l'Institut  National  de  l'Enseignement  et  le la Recherche  en  Agronomie 
(INERA) 
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de la recherche au 

lacommunautCscientifiquebur~nab~ignorejmsqu'8l'e~stencedesr~ea~de 
la recherche. 

Devant cette rkditd, la tentative de wmtiwer un rheau de la recherche 
peut apparaître vouée B l'khec ; certains faits, cependant, infirment cette 
premibre impression. 

Tout d'abord, il faut se rendre compte que l'acebs aux moyens de 
communia~on traditionnels (t616phone,  t$l$eopie, teles, etc.) est aussi 
diffkile que l ' a d s  B l'informatique. D m  ce contexte, un outil de 
communication  suppl6mentaire constitue un atout precieux. 

Ensuite, il est important de souligner que le nombre  d'ordinateurs de ces 
organismes a augment6 de façon sigmtïcative ces dernibres m k s  ; l'hera, par ~ 

exemple, a &pipe tous ses entres dispers& sur le tenitsire burkinabbb de 
micro-ordinateurs. 

Enfim, les manifestations  scientifiques et les réunions  d'information sur 
le thkme des r&eam ont sensibilise la eommmaut6 scientifique  burkinabi? B 
l'intérêt  d'utiliser la messagerie 6lectronique. C'est ce qui explique la volont6 
du recteur de l'universitk de Ouagadougou de g6n6raliser  l'utilisation de la 
messagerie 6lemonique sur l'ensemble du campus universitaire. 

serveurs, assurer me formation et une assistance technique 
surtout assurer la p6remit6 de l'existence du rheau. L'Brstom ne peut remplir 
sed ces missions ; c'est  pourquoi l'Institut s'est associe B ~Ewle mpbrieure 
d'infomatique (ESI) de l'uriversit6 de Ouagadougou. 

1- ~ 

Pour constituer  un  rt?seau de la recherche, il faut offYir des 

spect technique 

La premikre 6tapge pour  constituer ce r6seau de la recherche &ait 
d'obtenir auuprh du Masmchzm.tts institut of technologgr que l'&le mpkrieure 
d'informatique soit responsable de la gestion du domaine de r6f6renc-e .bf (bf 
pour Burkina Faso). Cette demande, a m p t k  en mas  1993, a permis 
d'acm&ser les tables de routages intemationaux des rkseaux de la recherche. 

~a seconde 6tape consistait h relier  l'ordinateur situ6 i 9 E ~ 1 e  
supkrieure d'idomatique e Orstom de ~~agadougou.  ~'École 
supkrieure d'idomatique n semeur Unisys U6065 qui tome 
sous Uniw systbme V version 4. La solution technique retenue pour r6diser 
cette connexion utilise : 

- comme  physique de transmission le r6seau 
tdlephonique co qui permet d'asswer des co s fiables B 
faible cofit compte  tenu de la proXimit6 ghgraphique des deux  centres, d'une 
Pm ; 

- comme  protocole  de  communication le logiciel UUCP/G disponible 
sur chacune des machines, d'autre part. 
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Les  serveurs  raccordes  utilisent  des  modems full  duplex qui  repondent 
aux  normes Iso V22 et V22. 

Le r6le de chacun  des  organismes  cofondateurs  du  r6seau  burkinatk est 
clairement  defini. L ' h l e  superieure  d'informatique  est  chargQ de g6rer le 
routage  national  des  messages  et  d'ktendre  les a&s  au  r&eau  aux  organismes 
de l'enseignement  superieur  et de la recherche  dans le pays,  tandis  que 
l'Orstom  s'occupe  du  routage  international et de la connexion  avec les 
diffkrents rheaux internationaux de la recherche  (Internet,  Fnet , EUnet, 
M N ,  Bitnet,  UUnet,  etc.). 

Conclusion 

L'une  des  qualites de ce rkseau est  d'avoir  sensibilise  les  membres de la 
communaute  scientifique  burkinabh  au  bien-fond6 de sa crhtion. 

Évidemment les performances  techniques  de ce premier rheau de la 
recherche  implante au Burkina Faso peuvent  paraître  modestes. Les vitesses de 
transmission n'exddent pas 2 400 bauds  pour  trois  connexions  par jour avec. 
l'&ranger. Ce n'est en rien  comparable  aux  performances  atteintes  en  Europe  et 
en  Am6rique  du  Nord  avec  des  debits  moyens  de 19 200 bauds,  et  des  temps 
d'acheminement  d'un  message  Outre-Atlantique de quelques  secondes. 
Cependant,  cette  premihre  6tape  constitue  une  base  saine  et  durable 
indispensable B une  6volution  future.  Cette  kvolution se traduira  probablement 
par  l'acquisition  d'une  ligne  internationale  d'un  debit  plus  important, 
certainement  superieur B 9 600 bauds, ce qui  permettrait  d'utiliser  comme 
protocole de communication le couple  incontournable  TCP/IP.  Avec  TCP/IP 
ce sont tous  les  services  Arpanet  qui  deviendront  accessibles : PTP, S M T P  
(Simple Mail Tramfer  Protocol) et  Telnet (Remote Login),  et  avec  eux  l'a&s 
B des  milliards  d'octets  d'informations,  stock6s  dans  des  bases  de d o n n h  B 
travers le monde. 
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