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-------------- 1. INTRODUCTIOM 

I1 y a environ un an que nous avons commencP A travailler Ci 
1'Plaboration d'un schbma directeur de l'informatique. Certains 
pensent que cela est bien long, et se demandent parfois "ce que 
font les informaticiens". 

Le projet Ptait ambitieux: Ptablir un bilan puis determiner les 
filiPres, proposer une organisation de l'informatique, etudier un 
plan d'Pquipement, de recrutement, de formation de6 utilisateurs, 
de dPveloppement d'applications ... 
Le concept de schPma directeur de l'informatique (SDI) est nF5 
dans la banque et la grande administration face au besoin de 
planifier des investissements de plus en plus lourds, de 
maftriser les aspects humain6 lies A la modification des mPthodes 
de travail. Des travaux de reflexions importants ont et& menPs 
pour proposer une dPmarche systPmatique. I l s  ont donnP lieu & la 
publication de mgthodes dont la plus connue est "RACINE". 

Toutes ces methodes traitent d'une informatique administrative 
centralis& ou rPpartie en plusieurs sous-systPmes centralis&. 
L'objectif du schgma directeur est de proposer un plan 
d'automatisation progressive des taches de gestion d'une 
entreprise ou d'une administration, c'est-A-dire des taches bien 
definies dans un ensemble organise. Il en va bien diffPremment 
dans les activites de recherche. 

Mais au sein meme du domaine de la gestion, ce concept ne couvre 
plus l'ensemble des usages de l'informatique. Depuis quelques 
annees l'informatique s'introduit dans ces actìvites plus 
difficilement codifiables, plus directement dependantes du mode 
de reflexion, des methodes de travail propres B chaque individu. 
Cette situation qui s'oppose A des systPmes bien codifiPs a fait 
naztre le concept d'info-centre, de centre de ressource, de poste 
de travail du cadre. C'est-A-dire qu'on ne se preoccupe plus 
d'automatiser des taches gPnPrales d'administration, plus ou 
moins rPpPtitives mais que l'on met 1.3 la disposition d'un 
ensemble d'utilisateurs des outils trPs divers: calcul, 
statistiques, edition de graphiques, gestion de donnees... sans 
prbsager de l'utilisation qui en sera faite. Le schPma directeur 
s'arrete devant l'usage individuel de l'informatique, pour l'eque1 
il se contente de cadrer le "systPme d'information", d'estimer la 
demande et d'harmoniser les Pquipements. 

Dans un institut de recherche cet aspect outils, ressources mises 
A la disposition des utilisateurs, prend une place dominante. 
C'est la raison pour laquelle ceux-ci n'ont en g&nPral qu'un 
schema directeur de 1 'informatique administrative et, pour le 
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scientifique se limitent, dans le meilleur des cas, B planifier 
1'Gquipement. 

Hotre projet schema directeur s'est donc affront& aux limites de 
la dPmarche traditionnelle d'informatisation: bilan, analyse des 
besoins, Ptude de scPnario, choix d'organisation, etc... 

Comme c'est frbquemment le cas dans un projet d'6tude ou de 
recherche, nous avons dO. rPorienter notre dPmarche. L e  projet 
initial qui s'inspirait de la mPthode RACINE et envisageait de 
dPterminer des filiPres de traitement de donnees a Pte peu B peu 
r&&valuP. Nous avons adopte une demarche originale moins 
systematique, qui ne sIinspire pas d'une methode bien Ptablie. 

On doit distinguer deux grandes classes d'usages de 
l'informatique: la premiPre est celle des applications bien 
definies qui relPvent de l'informatisation d'un service: gestion, 
documentation, Pdition, cartographie. .., la seconde est de type 
œinfo-centreff, c'est en quelque sorte une informatique de soutien 
B la recherche. 

i 

I)Les applications bien dPfinies 

Des Ptudes et des plans informatisation ont P t P  realises pour la 
gestion des centres et la documentation. Leur mise en oeuvre a 
commencP. Ces deux axes d'informatisation sont bash sur les 
memes principes et s'appuient sur un Pquipement rPparti qui leur 
donne une grande coherence: 

- intelligence et donnges reparties 
- autonomie des centres dans le cadre d'une 

- coordination de l'ensemble par le service 
harmonisation des procPdures 

responsable. 

Une Ptude d'informatisation de la cartographie est en cours. La 
cartographie d'edition necessite des investissements importants 
qui ne peuvent Qtre que concentrPs dans un lieu dQterminP. Ce 
projet concerne, en terme de schPma directeur, un sous-systPme 
independant. I1 vise B moderniser la fabrication de cartes pour 
obtenir des gains de productiví*P. 

En ce qui concerne le service de8 Pditions, une rPflexion a 6tP 
entarnee. La' gPnPralisation de l'usage du traitement de texte par 
les chercheurs, et 1'Pvolution des techniques des imprimeurs, 
rend possible et souhaitable l'informatisation du traitement des 
documents B Pditer. Elle permettrait de realiser des gains 
importants de productivite (suppression de la saisie des textes 
et donc rPduction des erreurs, tPletransmission... 1. La mise en 
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oeuvre de ce projet doit suivre une demarche semblable B celle 
adoptee pour l'informatisation de la documentation: affectation 
d'un ingenieur pour realiser l'etude du Systeme et l'organisation 
JA mettre en place, etablissement d'un plan de mise en oeuvre, 
realisation. 

2 ) L e ~  usages 'soutien ia la recherche" 

C'est cette realit& complexe et fuyante que nous avons tentes 
d'apprehender et sur laquelle nous avons concentr& nos efforts. 

Ce rapport s'appui sur le "bilan de l'existantR publib en avril 
1986, et sur un travail d'audit realise aupres de responsables de 
departement, de centre comme sur le terrain avec les equipes de 
recherche. I1 fixe des objectifs et propose des mesures concretes 
pour les realiser. 'I1 trace un cadre genPra1 d'organisation de 
l'informatique pour la recherche. Ce travail pour etre 
op&-ationnel devra &tre cornpl&& par des sch&mas d'organ'isation 
par centre et par departement. 
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Les equipes de recherche doivent &tre informees su mieux des 
methodes et des techniquee informatiques susceptibles d'ameliorer 
leurs travaux. 

I1 y a les techniques classiques: gestion de donnbes,. 
calculs mathgmatiques et statistiques, traitements graphiques, 
acquisition automatique ... Elles sont dPjB bien diffusees dans 
l'Institut. Hais leur mise en oeuvre est artisanale. I1 faut 
familiariser plus largement les chercheurs avec ces methodes par 
des d i o n e  de formation et d'information. 

I1 y a les techniques avancees. Les chercheurs doivent pouvoir 
s'en saisir rapidement lorsqu'elles peuvent &tre utiles B leurs 
travaux. I1 faut que les Pquipes puissent juger rapidement de 
l'int8rCt d'investir dans un projet informatique sans s'en 
remettre B des articles de la presse grand 'public ou des 
renseignements plus ou moins fiables glanes dans leur 
environnement. Pour cela il est nPcessaire de maintenir un 
dialogue constant entre les acteurs des programmes de recherche 
et des informaticiens trPs informes sur 1'Ptat de l'art des 
applications de l'informatique B leurs disciplines. 

C'est sur la base d'une bonne connaissance des possibilites 
offertes par l'informatique, de l'investissement necessaire B 

. sa mise en oeuvre, des conditions conCrPtes dans lesquelles les 
programmes de recherche sont realises, qu'une equipe peut 
decider de se lancer dans un projet. 

S'il n'est pas envisageable de disposer partout d'informaticiens 
capables de realiser l'ensemble des travaux informatiques des 
chercheurs, nous pouvons disposer d'equipes d'ingenieurs 
spkcialisks dans differents domaines de l'informatique, Q meme 
d'intervenir ponctuellement, d'organiser des seminaires, 
d'effectuer des Btudes d'opportunitc!, d'apporter le point de vue 
d'expert necessaire aux chercheurs. (cf. 3.2.3 les taches des 
informaticiens) 

Les equipes doivent disposer des moyens nPcessaires 4 leurs 
travaux. Ces moyens informatiques sont de trois ordres: le 
materiel, le logiciel, l'assistance et la formation (ces  deux 
derniers aspects doivent @tre considergs comme parfaitement 
complgmentaires). 
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1)Le materiel 

La baisse constante des coats du materiel rend possible la. 
multiplication des points d'accPs d l'ordinateur. L'objectif d 
atteindre est qu' avant deux ans chacun puisse disposer, 
lorsqu'il le desire, d'un accPs d la machine. I1 faut rapidement 
en finir avec les files d'attente, les plannings contraignants et 
donc Pvsluer prPcisement pour chaque &quipe le nombre et la 
nature des postes n&cessaires. 

Nous pourrions dPs maintenant Ptablir le ratio d'un poste pour 
deux ou trois chercheurs, mais de grandes disparites existent 
entre les disciplines, les methodes employees ... I1 nous semble 
prPfbrable de laisser aux responsables de dbpartement ou d'U.R. 
le soin d'apprecier dans chaque centre et mission, les besoins en 
collaboration avec les responsables informatiques locaux. (cf. 
plan d'bquipement de8 centres) 

2)Le logiciel 

Sans logiciel, le matPriel informatique n'est qu'une boite vide. 
Le choix des logiciels (des programmes qui seront utilisks) est 
dPterminant. I1 doit guider celui du materiel d acqubrir. 

En dehors du dPveloppement de logiciels specifiques dont nous 
parlerons plus loin, un soin tout particulier doit donc etre 
apporte d la selection des logiciels commerciaux les plus 
appropries A nos besoins. I1 y a ld un travail important d 
realiser pour Pviter la repbtition d'experiences malheureuses, la 
multiplication de produits incompatibles, la dispersion des 
efforts d'apprentissage et de format,ion. (cf. r8le d'Pvaluation 

i et de certification de la "base arri&re" 83.2.3) 

Ce travail consiste: 

. a  centraliser les experiences des utilisateurs, , 

.A &valuer les logiciels du commerce en fonction de nos 
besoins, 

. d  choisir et A diffuser une panoplie d'outils informatiques 
d'usage gbnkral (sorte de boite A outils) que le5 chercheurs 
pourront retrouver dans les differentes structures d'accueil, 

. d  informer rkguliPrement les utilisateurs de l'evolution de 
ces produits. 

7 



I .  

3)L'aesietance et la formation. 

La formation est le point faible de notre dispositif actuel. Son 
insuffisance est B L'origine d'un bon nombre de aiPficultPs 
rencontrPs dans le choix du materiel, de ses logiciels et plus 
encore dans le dialogue avec les fournisseurs comme avec les 
informaticiens et meme avec d'autres utilisateurs. 
11 existe UN bagage minimum e n  informatique que tout utilisateur 
devrait avoir  acquis. I1 est coateux et inefficace de vouloir 
combler son absence par un renforcement de l'assistance. La 
pPnurie d'ingPnieurs et de techniciens en informatique nous 
oblige d n'envisager dans l'avenir leur intervention, que 
lorsqu'elle est indispensable.. 

L'effort de formation, 1'Plaboration d'un plan et d'objectifs 
prbcis est un axe essentiel du dispositif propos&. I1 est 
solidaire de 1'Ptablissement de bases d'appui rPgionales capables 
de renforcer ou complPter la formation et de dispenser les 
conseils et l'assistance indispensable. 

: 

En ce qui concerne l'assistance de base pour la mise en route des 
micro-ordinateurs et l'initiation aux logiciels standards, I1 
faut dans certains cas envisager de la traiter comme la 
maintenance et avoir recours B des sociPtPs spPcialisPes. 

Certains programmes de recherche exigent une part importante de 
dPveloppement informatique. I1 faut fournir aux U.R. l e s  moyens 
en hommes et en matPriel pour la r4alisation de ces programmes. 

Dans certaines UR l'informatique prend une place centrale' autour 
de laquelle s'articule un grand nombre d'activitbs. Le 
dbveloppement de base de donnhes, la mise au point, 
l'amPlioration, le calage de modPles, la constitution de base de 
connaissances... peut exiger des travaux importants s'&talant 
sur plusieurs mois ou plusieurs annPes et necessitant une 
collaboration Ptroite entrb informaticiens et spPcialistes du 
domaine d'application. 

Certaines UR confrontPes d d'importants travaux ont choisi de 
s'entourer de leur propre Pquipe d'informaticiens, d'autre 
prPfPrent s'en remettre aux ateliers dependant du Comitg de 
l'iniormatique. Analysons d'abord les conditions qu'il faut 
tenter de rPunir pour mener d bien ces projets, et pour en 
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satisfaire un maximum avec les moyens dont nous pouvons 
disposer: 

.il est nkessaire d'etablir une & t r o i t e  collaboration entre 
les informaticiens et les chercheurs. Cette collaboration ne peut 
reposer que sur des relations de confiance et donc d'int&r&t 
mutuel pour les travaux engages. 

.il faut s'assurer de la 8tabilitP des Pquipes qui 
. s'engagent sur des projets d'envergure. Celle-ci peut &tre 

acquise dPs lors que les objectifs, les moyens, les Ptapes de 
rPalisation ont &tP definis clairement et acceptes par ceux qui 
sont charges de leur rPalisation. 

.en informatique, comme en biologie ou en physique, il 
existe de8 branches, des specialitea et donc des domaines de 
compPtences trPs diffPrents (algorithmique numPrique, langages, 
base de donnees, systPmes d'informations, systPmes opPratoires, 
gclnie logiciel, intelligence artificielle...). Le ou les 
ingenieurs doivent @tre choisis en fonction des spPcialitPs 
requises. I1 ne faut pas hesiter Q faire appel B plusieurs 
spPcialistes pour traiter des aspects diffPrents ou pour Ptudier 
l'architecture d'un projet. 

.ne pa8 figer le8 informaticiens (par peur de les perdre?) 
dan8 une affectation dPs lors que le projet est termin&, parce 
qu'ils seront utiles ailleurs, mais surtout parce que le meilleur 
moyen de perdre les PlPments les plus dynamiques c'est de leg 
occuper B des t3ches sans envergure. Enfin parce qu'un 
informaticien affect6 outre-mer a toute chance de ne pas baigner 
dans son milieu scientifique, d'&tre rarement confronte B des 
collPgues et donc de souffrir de ces facteurs d'appauvrissement 
de ses competences. 

.rechercher la collaboration avec d'autres Organismes 
publics confront&s A des problPmes semblables et en particulier 
les laboratoires d'informatique (CNRS, universit&s, INRIA... 1. 

Pour tenir compte de l'ensemble de ces ClPments et des 
limites sPvPres que nous impose notre tutelle pour le recrutement 
de nouveaux fonctionnaires, la solution doit @tre recherchee 
entre l'affectation temporaire B une UR et des missions de longue 
durPe d'informaticiens rattach68 B un D6partement ou au ComitP de 
l'informatique. Ce choix doit @tre fait en tenant compte de la 
durCe, de l'importance et de la nature des travaux. (cf. 8 3 . 2 . 2 )  

I1 va de soi en revanche que ce n'est pas aux informaticiens A 
arbitrer les projets qui meritent d'@tre soutenus mais aux 
directions scientifiques (DG et DPpartements).(cf. Les instances 
responsables de la politique informatique. 1 
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Les chercheurs doivent pouvoir changer d'affectation, transporter 
leurs travaux informatiques et retrouver dams lea diffgrentg 
lieux des conditions de travail identiqueB. 

La nature meme de la mission de l'ORSTOM, dirige vers l'outre- 
Her, sa dispersion dans un grand nombre de pays, exige de 
frPquents changements d'affectation des chercheurs. Mous devons 
accorder une grande attention B ne pas renforcer l'isolement des 
equipes par une disparitg du materiel, des logiciels, des 
methodes informatiques mises en oeuvre, mais au contraire 
favoriser au maximum les Pchanges d'informations, de donnees et 
de logiciels entre des Pquipes &loign&es, de maniPre B cr&er les 
conditions d'une harmonisation des mPthodes de travail. et des 
conditions d'accPs B la,machine. 

L'environnement informatique actuel est tres hPtProgPne: MINI-6 B 
Bondy, dakar; HP 1000 Q NoumPa, Abidjan, Brest; IBM/MVS B Dakar 
(CRODT), Brasillia (EMBRAPA), Montpellier (CNUSC), Region 
parisienne ( C I R C E ) ,  et diffgrents micro-ordinateurs dont les 
principaux sont des compatibles IBM-PC, des Goupi.1 3, des HP9845 
et des Macintoshs. De plus, dans une meme catPgorie de matPriel 
nous utilisons des logiciels diffPrents et souvent incompatibles 
entre eux. +i 

Ce problPme de 1'homogPnPisation des procedures d'accPs A 
l'ordinateur est un des serpents de mer de l'informatique. On ne 
compte plus les projets, en particulier en France od nous sommes 
friands de normes mais soumis aux constructeurs Ptrangers, qui 
ont engoufre les crPdits de la mission B l'informatique puis de 
1 ' A. D. I. . Ils ont tous pratiquement 6chouPs. 

. 

Ce problPme regroupe plusieurs aspects: . matPrie1, . logiciel de base, 
.application: langages, donnPes... 

La tendance naturelle de tout constructeur est de produire un 
matPrie1 original et donc incompatible. Ceci pour des raisons 
techniques et commerciales. I1 veut faire bPnPficier ses produits 
des meilleures astuces dPcouvertes par ses laboratoires et 
conserver une clientPle captive qui doit payer trPs cher sa 
reconversion. IBN, HP, BULL, DEC, pour ne citer que les plus 
cPlPbres en France sont, jusqu'Q une date recente restPS 
incompatibles. 

I 

La standardisation des micro-ordinateurs qui aujourd'hui. semble 
naturelle est un ph6nomPne tout Q fait nouveau, et rien ne permet 
d'affirmer qu'elle est dkfinitive. Le dPcalage entre les progrPs 
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techniques rapides et les contraintes archaïques de la norme I B M -  
PC pourrait B terme la dPstabiliser. 

Heureusement pour nous, une tendance B converger vers une norme 
commune apparaft depuis deux ou trois ans sur le march& 
scientifique. Cette &volution tient B des raisons diametralement 
oppos4es B celle de.la micro. IBM, spbcialiste de la gestion 
n‘est pas leader de ce march& plut8t domine par DEC. Et ce sont 
les utilisateurs et en particulier les laboratoires 
universitaires americains qui en sont les principaux artisans. 
cette standardisation se fait contre IBM et, ce qui n’esf pas 
indbpendant, sur un environnement de haut niveau. I1 est-appuyP 
par les organismes internationnaux de normalisation (ISO-OSI) et 
largement encourag4 par- les europbens. 

La convergence s’btablit autour du systPme opdratoire UNIX, du 
riseau ETHERNET, des langages de programmation PASCAL et FORTRAN 
Y7, et dans une moindre mesure de langages graphiques (GKS) et de 
systPmes de messagerie (X4001. 

Mais quels que soient nos moyens nous ne pourrons pas rPaliser B 
1 ’ 0 R S T O M  une compatibilitP totale entre l e s  machines que nous 
utilisons. Nous devons tenir compte des ressources extPrieures 
(souvent I B M )  et du passif qui ne pourra &tre .4pong& que par 
&tapes. . 
Neanmoins 
recommandations. avec comme objectifs: 

nous pouvons dPs maintenant fixer un certain nombre de 

.que d’ici cinq ans tout logiciel dPveloppi 4 1’ORSTOH 
puisse tourner sur l’ensemble du matiriel utili& par l’Institut, 

.qu’un environnement identique puisse etre retrouv6 par les 
utilisateurs dans tous les sites PquipPs par ORSTOH, 

Nos recommandations doivent s ’  appuyer sur les standards dPcrits 
plus haut. Elles concernent: 

.l’acquisition de mini-ordinateurs de meme type dans les 
differents centres, (cf. 83.4. l’gquipement) 

.l‘utilisation. de langages de programmation standards, 
(cf. 83.5.1’Bcriture des logiciels) 

.la certification et la diffusion des logiciels standards, 
prise en charge par une Pquipe centrale de spkcialistes (cf. 
bases arriPres § 3.2) ? 

.la formation et la sensibilisation des informaticiens et 
des utilisateurs aux prablZimes de portabilite des programmes et 
des donnees. 



2.5.DPvelgq11r dig instruments di communication 

L'informatique peut devenir  un instrument efficace pour 
dBvelopger la communication et la collaboration entre lea &quPpe~ 
de recherche et, diffuser rapidement l'information dans 
1'h€¡titUt. 

Le tPlex a mis longtemps B &tre install& dans tous les centres 
ORSTOM. Tout le monde s'accorde aujourd'hui pour le considerer 
comme indispensable. La mise en place d'un reseau de messagerie 
mettrait en quelque sorte le tP lex  A la porte de tout possesseur 
d'une ligne de tPl6phone (en bonne &tat) et d'un micro- 
ordinateur, pour un coat trPs inferieur B celui du tglex. 

La constitution d'un tel rPseau permettrait de rapprocher les 
membres d'une UR, d'un dPpartement, d'une commission 
scientifique, autoriserait des chercheurs tr&s PloignPs A rPdiger 
des articles en commun, ouvrirait des voies de communication avec 
d'autres Organismes en France comme A l'&ranger, permettrait 
enfin d'acchder B de8 banques de donnees documentaires. 

L'ORSTOM a sign& avec le CNRS, L'E.N., l'INRA, l'IWSERM, 
1'IFREMER.et le (CIRAD un protocole d'accord pour la constitutiqn 
d'un r&seau nationna1 de la recherche (projet REUNIR). 

Cette initiative B P t P  quelque peu ralentie par les turbulences 
politiques de printemps, les objectifs fixes sont neanmoins 
toujours d'actuali'te: 

.mise en place d'une messagerie de la recherche par 
l'interconnection des rPseaux constituPs dans les diff&rents 
Organismes, 

.Ptablissement de protocoles de transfert de fichiers puis 
de transfert d'images et de soummission de travaux & distance 
entre tous l es  sites informatiques des Organismes, 

.collaboration avec les organismes similaires des pays  de la 
CEE pour la realisation d'un rPseau europPen, 

.&ablissement de passerelles vers l e s  reseaux amPricains. 

Cette tdche est cependant rendue difficile pour plusieurs 
raisons : 

.l'h&t&rog&neïtP des materiels des differents partenaires, 

. l'absence de produits commerciaux de messagerie fiables et 
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respectant les normes internationnales IS0 1x4001, 

.le monopole de la DGT sur les communications et le coat 
PlevP de celles-ci, 

.les moyens limitPS des Organismes en dehors du CNRS et de 
1'E.N. en ingenieurs capable8 de r&aliser cette opPration. 

Notre politique de dPveloppement d'un rPseau de messagerie ne 
doit pas attendre que le projet REUNIR aboutisse. Ce n'est pas 

de chacun. De plus nos.besoins sont en partie diffbrents de ceux 
\ l'esprit de cette initiative qui se veut l'union des experiences 

de nos partenaires, l'essentiel des axes des liaisons B Ptablir 
se situant & 1'extPrieur du territoire français dans des zones en 
gPn&ral mal pourvues en infrastructure de tP1Pcommunication. 

Nou8'pouvons dPs maintenant nous fixer l'objectif de Relier avant 
fin 1987 les grands centres dans la mesure OQ ils ont accPs B un 
rPseau tPlPphonique fiable, il s'agit de Paris, Bondy, Brest, 
Montpellier, NoumPa, Abid jan, AdiopodoumP, Dakar, Cayenne. 

. 

Tout utilisateur de l'informatique doit savoir qui s'adresser: 
pour obtenir un conseil, des informations sur un materiel ou un 
logiciel qui int&ress,e ses activites; pour demander un 
equipement, un renfort, un soutien, &finir un projet. 

Depuis la disparition du Service informatique, la situation est 
confuse. Chacun a un avis particulier sur la meilleure maniPre de 
recueillir une information ou d'obtenir satisfaction. 

I1 apparait necessaire de bien definir des responsabilitck au 
%TL niveau rPgionnal comme au niveau gPniral. De preciser les 

domaines de compbtences des structures centrales ComitP de 
l'informatique, de la tPlPdPtection, DPpartements, commissions 
scientifiques, dans le domaine de l'informatique. (cf. 83.1 Les 
instances responsables de la politique informatique). 

2.7.Prendre initiatives g~ &nformatique 

L.'ORSTOPI, organisme scientifique, ne peut pas se contenter d'@tre 
8 la remorque des industriels du logiciel ou d'autres organismes 
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scientifiques. L' Inetitut doit &.tre capable, dans les 
applicationa qui reldvent de aa miesi.on et qui participent d. Be8 
thames de recherche de faire preuve d'initiatives. 

b 

S'il n'est pas dans la vocation de 1'ORSTOM de dkvelopper des 
activitPs de recherche fondamentales en informatique, I1 n'en 
est pas de meme pour certaines recherches appliqubes. LR 
recherche en informatique appliqude participe directement de 
l'enrichissement de la connaissance dans le domaine 
d'application. Les militaires, les pPtroliers, les organismes de 
recherche spatiale peuvent en temoigner. Cette activite necessite 
une collaboration Ptroite entre deux domaines de competence: 
l'informatique et le domaine d'application. Personne ne peut 
remplacer 1'ORSTOM pour traiter des probl6mes de simulation en 
hydrologie, oc4anographie; rPaliser des systPmes experts 
exploitant des connaissances en phytopatologie tropicale ou en 
physiologie vPgPtale, etc... 

De plus nos partenaires du tiers monde sont trPs sensibles B 
l'aide que nous pouvons leur apporter sur les aspects 
informatiques de la recherche. Le dbveloppement d'activit&s 
informatiques intbressant nos programmes de recherche et le 
transfert de competence sont deux axes solidaires. Un exemple de 
ce type.d'activit8 est l'action menee par la cellule infographie 
(ARIA) avec des moyens pourtant trPs limit&s (Equateur). 

Pour mener B bien de tels objectifs il ne serait pas raisonnable, 
Ptant donnP le peu d'expPrience et d'ingPnieurs dont nous 
disposons de vouloir faire cavalier seul. Nous devons au 
contraire rechercher au maximum la collaboration d'  &quipe8 de 
chercheurs en informatique (laboratoires CNRS-E.N., INRIA...). 
Des contacts informels pris avec des chercheurs de ces 
laboratoires nous indiquent qu'ils recherchent de8 domaines 
d'application ou de valorisation de leurs travaux et seraient 
tout B fait dispos66 A travailler avec nous. 
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Pour rbaliser les objectifs definis plus haut nous devons 
analyser les moyens organisationnels, humains, et materiels Q 
mettre en oeuvre. C'est Q. dire preciser la mission, le domaine 
de compbtence des instances responsables B divers degrPs de .la 
politique informatique, definir les structures locales et 
centrales dans lesquelles interviendront les ingenieurs et 
techniciens, prPciser les taches qui leur seront confiees, 
dPfinir enfin un plan de formation et d'equipement. 

11 existe actuellement plusieurs instances qui interviennent dans 
les decisions concernant des actions informatiques: 

.Le Comit& de l'informatique. I1 arbitre les budgets de.6 
ateliers et centralise leurs besoins et leurs propositions, 
intervient dans les operations d'equipement mi-lourd. 

,Les dPpartement8 et les UR. I l s  interviennent dans des 
decisions et des financements d'equipement. Ils proposent des 
affectations d'ingenieurs, de YSN, mettent en place des unites de 
developpement de logiciel (dept.A), s'engagent dans des actions 
informatiques en coopPration (dept.H). 

.La Commission scientifique des sciences de l'inghieur et 
de la communication. Elle emet des avis scientifiques 5ur les 
besoins de dbveloppement de l'informatique. Elle appuie des 
initiatives: formation, diffusion de logiciel, information sur 
les matPriels ou les mPthodes. 

.Le Comite de la TPl&dPtection. I1 arbitre les budgets de 
fonctionnement des ateliers de tPlPdPtection, centralise leurs 
besoins et leurs propositions, anime ce domaine d'activite. 
Celui-ci, l'exploitation des images satellitaires se" pr6sente 
principalement comme un ensemble d'applications de l'informatique 
mais utilise aussi les techniques traditionnelles de la 
photographie. Les aspects informatiques comportent la mise en 
oeuvre du matPriel dont une partie est spbcifique au traitement 
d'images, l'exploitation et le dbveloppement de logiciels, la 
formation des utilisateurs aux outils mis en place. Les 
techniques mises en oeuvre ne sont pas specifiques 3 la 
t&l&d&tection satellitaire, il s'agit d' algorithmes d'analyse 
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numclrique, de traitemen,t d'images, de mPthodes statistiques et 
graphiques, auxquelles pourraient s'ajouter celles de 
l'intelligence artificielle: reconnaissance des formes et 
systPmes experts. 

Un materiel informatique pour la tPlPdPtection satellitaire va 
&tre installe B Noumea grace B une convention FRT. Sa gestion 
technique sera assurhe par l'atelier informatique. Des 
applications de teledetection sont envisagPs B Hontpellier sur le 
materiel informatique commun du futur "atelier de calcul et de 
traitement d'images". L'atelier de tPl6dPtection de Bondy va 
s'equiper dana le cadre des orientatians que nous proposons d'un 
materiel informatique semblable B celui de l'atelier 
d informatique et interconnect& avec lui. 

f 

1 

.. i I 

Cette tendance spontanee B un .rapprochement des equipes et des 
materiels destincls B la tPl&d&tection ou A d'autres usages de 
l'informatique nous conduit B envisager un regroupement de 
toutes les structures informatiques d'usages commun (inter- 
thematique) dans un m&me cadre: le Comite de l'informatique. 

Les aspects spPcifiques de diffclrentes applications: 
t&l6d&tection, infographie, systPmes experts, geostatistiques 
appliqucles aux sciences sociales, biomPtrie...seraient alors 
traites dans des structures de rhflexion et de coordination 
rassemblant les techniciens et les chercheurs interessPs au 
domaine. (cf. organisation de l'appui informatique 8 3 . 2 . 3 )  

*. 

-d&finir un organe central de coordination 

La multiplication des instances de responsabilitP tient A la 
nature de l'informatique. Outil, science, mythe, et enjeu de 
pouvoir, l'ordinateur est prclsent dans la quasi-totalite de nos 
activites. Elle interesse donc de juste droit tous les centres 
de responsabilite. 

I1 faut dclfinir une organisation qui permette B ceux-ci d'avoir 
la maftrise de l'informatique dans leur domaine de competence 
respectif, et qui conserve une cohPrence suffisante de l'ensemble 
pour assurer la mise en oeuvre du schema directeur. 

I1 y a deux Pcueils B prPvenir: 
.l'autonomisation d'un poÙvoir technocratique des 

informaticiens (ou de ceux qui s'en feraient un titre de 
noblesse) dont les objectifs pourraient s'clloigner de la 
politique scientifique de l'Institut telle qu'elle est definie 
par le Conseil scientifique et les dPpartements. 

.la dispersion des responsabiliPs qui peut mener B 
l'immobilisme ou B la prise d'initatives contradictoires ou 
dclsordonnees. 
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La structure A mettre en place doit jouir d'une autorit8 
suffisante auprPs des diffPrents secteurs de l'Institut. Elle 
doit donc reunir les responsables directs des secteurs 
scientifiques et de l'administration. 

En consequence, nous proposons les principes suivants: 

1)La. responsabilitP d'appliquer la politique dPfinie par le 
schema directeur est confiee au Comite de l'informatique 
dont la composition est modifiPe de maniPre A assurer une 
reprbsentation des departements et de l'administration au 
plus haut niveau (secretaire gPnPral et chefs de 
dPpartement 1.  

2)Les reprPsentants de la discipline comprennent les 
responsables informatique des services communs: gestion, 
documentation, cartographie.. . 
3)Pour ne pas alourdir la machine institutionnelle le ComitP 
ne se reunit qu'une fois par an (sauf convocation 
exceptionnelle) et est relaye par un bureau executif plus 
rPduit qui veillerait au respect des rPgles adoptPes. 

4)Le Bureau exticutif est convoqut5 sur proposition du 
prPsident, du secretaire exPcutif, d'un directeur de 
dPpartement ou d'un directeur de centre. 11 compte, en 
fonction de son ordre du jour les personnes interessPes: 
chef de centre, de dPpartement, membre de. commission 
scientifique, responsable d'UR, d'atelier... 

5)Le Bureau exPcutif est saisi des demandes d'Pquipement 
supPrieur au seuil des marches ou participant d'un ensemble I 

supPrieur B ce seuil. 

6)Le ComitP de l'informatique et en consequence ses 
organes exPcutifs assure le suivi et la coordination des 
structures informatiques communes, dependant actuellement du 
ComitP de l'informatique ou de celui de la tPlPd6tection: 
at e 1 i er sf 1 a bor a t oir es, unit es de tra it emen t s, bur eau 
calcul.. . 

-Donner B la Commission 7 un vPritable r8le de conseil 
mientifique dans ce domaine 

La sous-commission traitement des donnees &prouve des difficultPS 
B trouver sa veritable place entre les comites et les 
departements. A notre avis, et c'est la raison pour laquelle nous 
lui avons demande de s'associer aux travaux d'elaboration du 
schema directeur, son r81e est d'impulser et d'organiser un dPbat 
scientifique sur l'avenir de l'informatique dans les activites de 
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recherche de l'Institut. A ce titre elle doit prPparer la 
rgflexion qui permettra d'6tablir le prochain schkna directeur de 
l'informatique scientifique. 

La CS 7 doit donner son avis sur toutes les questions intkressant 
la politique informatique: affectation, recrutement, bquipement, 
choix des dPveloppements de logiciel, formation. I1 faut donc 
s'assurer d'une collaboration Ptroite entre elle et le ComitP. 
Hais la commission ne doit pas, A notre sens, se substituer 
l'instance de decision, 

Le bilan a montre que 1'ORSTOH dispose d'un trP8 petit nombre 
d'informaticiens. ce terme d'ailleurs non dPnuP d'ambiguitP 
dPsigne le personnel "technique' affecte B la mise en oeuvre de 
moyens informatiques. De plus ceux-ci sont rarement de formation 
purement informatique, mais plus souvent statistique, 
mathkmatique ou ingPnieur 'g&n&ralisteW. 

Le reste et peut-@tre l'essentiel des forces vives qui produisent 
du logiciel est composP de chercheurs, ou de techniciens, pour 
lesquels l'informatique n'est pas la specialit&. 

Cette situation n'est pas propre 4 I'ORSTOM quoique nous soyons 
particuli&rement dPmunis. Elle tient A la contradiction entre le 
caractPre rPcent de cette discipline et la progression rapide 
de ses domaines d'investigation. 

La solution ne peut pas &tre recherchPe dans le seul recrutement 
d'informaticiens, d'autant plus que la marge de manoeuvre de 
l'Institut a toute chance d'@tre bien limitbe dans ce domaine, 
mais aussi dans une meilleure utilisation des forces dont nous 
disposons. 

3L2,&.Situatipg actuelle 

Les informaticiens sont affectPS 4 des structures communes 
(ateliers informatiques ou de tt5lPdPtection) ou A des 
DPpartements. 

. Les ateliers 

Les ateliers ont Pt& constitub autour des Pquipements "mi- 
lourds" (mini 6 ou HP lOOO), installPs dans les centres de Bondy, 
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Brest, abid jan, NoumPa, Dakar, Lannion. Ce type d'equipement 
exige du personnel sp@cialis& pour @,tre correctement g&rP et 
ndcessite une assistance aux utilisateurs. L'atelier, dans cette 
optique, est un petit centre serveur et s'adresse B une clientPle 
d'UR. 

En dehors de la gestion du materiel et de l'assistance aux 
utilisateurs, les inghieurs des ateliers ont participh au 
developpement de certaines applications (statistiques, gestion de 
donnees, traitement d'image,..) necessaire B une UR ou Q un 
ensemble d'utilisateurs. Certains ont pris l'initiative 
(heureuse) d'organiser des stages d'initiation B l'informatique 
ou A ses applications. . 

Avec l'arrivee des micro-ordinateurs, le personnel des ateliers B 
&tP sollicit& pour conseiller.les Pquipes dans leur acquisition 
puis dans leur utilisation des machines. 

On constate que le domaine d'intervention des ateliers, au depart 
limit& B une "salle machine", s'&tend spontangment B une 
responsebilìt& de conseil et d'essistance sur l'ensemble de 
l'informatique d'un Centre. La raison d'@tre de l'atelier n'est 
plus une machine mais une technologie. 

.Les informaticiens affect& 4 de8 dPpartements 
'I 

I1 existe plusieurs situations: 

.un ou plusieurs ingenieurs ou techniciens travaillent dans 
un centre ORSTOM B la realisation d'une application ou d'une 
classe d'applications liPe A un thPme de recherche sous la 
responsabiliti5 d'un chercheur (dept. A, B . . . I  

.des ingenieurs travaillent dans un organisme extPrieur 
(IIAP, EMBRAPA, IntPgro . . . I  pour cooperer B un projet 
informatique (dept. A, H). 

Les raisons qui ont permis Q certains dbpartements de bendficier. 
d'ingenieurs alors 'que d'autres utilisent les services des 
ateliers, tiennent B des heritages historiques, Q la volont6 plus 
affirmPe de leurs responsables d'accorder une place significative 
B l'informatique ou B des opportunites saisies par les 
informaticiens eux-memes. I1 ne semble pas exister de rPgle 

; gPnPrale B l'Institut pour ddfinir les affectations 
d'informaticiens. 
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3.2.2. Les taches des informaticiens --------- --- -------------- 

Elles decoulent des objectifs dBfinis plus haut: 

.Informer les chercheurs sur les methodes et les techniques 
informatiques. C'est un travail d'expert qui suppose une certaine 
specialisation des ingPnieurs dans des disciplines spPcifiques de 
l'informatique, il exige qu'ils se tiennent rPguliPrement 
informes de l'&-kat de l'art et qu'ils entretiennent des contacts 
rPguliers avec les milieux de la recherche et du dPveloppement de 
pointe. 

.assurer le dPveloppement de certains logiciels. 

.assurer le suivi des grandes applications qui prPsentent un 
car4ctPre stratPgique pour l e s  programmes de recherche, 

.S&lectionner, certifier, diffuser, installer des outils 
informatiques dans les centres, 

.participer 'A l'effort de formation des utilisateurs aux 
mPthodes et aux outils de l'informatique, 

.conseiller les &quipe6 dans la dPfinition de leurs projets, 
les aider B rPunir les moyens permettant de les mettre en oeuwe. 

C'est A dessein que l'assistance aux utilisateurs n'est pas notPe 
comme une tache prioritaire. Elle pose plusieurs Problemes. Soit 
elle peut etre identifiee B un des points situ& plus haut 
(information sur les mPthodes, installation des outils, conseils 
pour la mise en oeuvre de projets, suivi des grandes 
applications, formation), soit elle relPve d'une sorte de 
maintenance, et doit &tre confi& A des sociPtPs sp&cialisPes. La 
modernisation du matPriel, la dbfinition et l'installation d'une 
panoplie standard de logiciels, la diffusion reguliPre 
d'informations et le dPveloppement d'actions de formation sur 
une grande Pchelle devrait rapidement faire disparaitre le besoin 
de solliciter constament les techniciens. Ceux-ci pourront alors 
etre redPployPs dans des activites d'appui et de conseil pour 
lesquelles ils sont indispensables. 

Un certain nombre de ces taches doivent,@tre rPalisPes dans une 
base arriPre offrant des facilites de contact avec les milieux 
scientifiques de. l'informatique, et bien &quip& en ressources 
matPrielles et logicielles. 

D'autres necessitent la prPsence d'informaticiens sur le terrain. 
Ces deux aspects sont complPmentaires. I1 faut B tout ,prix Pviter 
l'isolement d'une equipe de specialistes. Les ing4nieurs doivent 
&re susceptibles de se deplacer frPquemmenl pour rPaliser cette 
double association qui nous parart indispensable avec d'une part 
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des laboratoires d'informatique exterieurs et, d'autre part, les 
Pquipes ORSTOM de terrain. 

Pour couvrir les taches indiquees ci-dessus nous proposons: 

.un dispositif d'appui B l'usage de l'ensemble des 
dPpartements qui comprend un ensemble de responsables rbgionnaux 
et une base arriPre,m&tropolitaine 

.la possibilitP de detacher pendant un temps determin6 sur 
des programmes mettant en oeuvre des technologies informatiques. 
mPthodologie (ex: tPlPdPtection), un programme, un thPme 
(exemple: p&che) ou un .ensemble thematique ayant des 
caractPristiques communes (exemple: analyses statistiques et 
graphiques en sciences sociale). Cette responsabilitb n'est pas 
nPcPssairement leur unique activitk. IngPnieurs en informatique 
ou chercheurs ayant acquis une connaissance suffisante de 
l'informatique, ils constituent de part leur expgrience et leur 
activitP des peles de compPtences et sont les garants de la 
cohPrence des applications dPveloppPes dans le domaine. 

1)Le responsable rigionnal 

Affecte B chaque Centre important le responsable regionna1 
de l'informatique, dispose d'un budget arbitrb par le 
ComitP, sa mission est la suivante: 

.Il est le correspondant du ComitP de l'informatique et B ce 
titre participe A l'application de la politique dPfinie par 
le schPma directeur. 

h 

.Il est consulte pour toutes les operations d'iquipement: 
materiel, logiciels, problhes d'interconnection 
d'ordinateurs, comme dans les nPgociations avec des sociPtPs 
qui realisent ou diffusent des produits informatiques. 

.Il conseille les chercheurs dans la dPfinition et la 
rPalisation de leurs projets. 

.pour les Centres dotes d'equipements mi-lourds, il assure 
la mise en route, le suivi du materiel et instruit les 
dossiers d'equipement. 

.Il est le correspondant informatique de 1'ORSTOM vis i3 vis 
des organismes extbrieurs avec lesquels nous sommes en 
contact dans la region. 

Pour toutes ces taches, il est appuyP par les equipes 
d'informaticiens de la base arriPre dPfinies ci-dessous avec 
laquelle il maintient des Contact8 rPguliers. Celle-ci doit 

? 
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@tre Q meme de lui fournir informations et documentations 
sur les problPmes qu'il rencontre. D'ici fin 1987 des 
responsables peuvent @tre nommes de façon B couvrir les 
grandes rPgions d'intervention de 1'ORSTOPI: 

.deux responsables pour l'Afrique de l'ouest bases B Dakar 
et Abidjan (ou AdiopodoumP) 

.un responsable pour le Pacifique-sud base Q NoumPa 

.un responsable pour les Antilles bas& B Cayenne 

.un responsable pour 1'AmPrique de sud bas& B Brasilia 

.un responsable dan8 chacun des trois Centres mPtropolitains 
Bondy, Brest et Montpellier. 

'Cette mission qui n'exige pas necessairement qu'on y 
consacre la totalit& de son temps (tout depend de la taille 
et des activites ,du Centre) peut en l'absence d'un 
technicien sp&cialis& etre provisoirement confiee B un non 
specialiste trPs exp&riment& en informatique ou qui aurait 
reçu une formation prkalable. 

2) La baae errigre 

Elle est compos&e d'un nombre suffisant d'informaticiens 
permettant d'atteindre une masse critique pour creer une 
Pmulation scientifique (au moins cinq is. six ingenieurs). Sa 
mission est la suivante: 

.assurer un support scientifique e t  technique aux 
responsables 
recherche c'est B dire: 

regionaux de l'informatique et aux 6quipes de 

-effectuer des missions d'appui technique lorsque 
c'est necessaire 
-diffuser auprPs de8 centres des fiches d'informations 
(newsletter) sur les logiciels et les matdriels, des 
renseignements pratiques, des r&f&rences 
bibliographiques ... 

.developper des logiciels d'int8ret gendral (dans la cadre 
de 14 double collaboration dvoqu&e plus haut) 

.&valuer les logiciels, d9finir une panoplie d'outils 
standard pour lea centrea, 

.centraliser et diffuser des informations. 
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Pour constituer la premiPre base arriPre, nous proposons la 
creation $I Bondy d'un laboratoire d'informatique appliquP 
rPunissant les unites spPcialisPes dP ja en place: 
infographie et bases de donnPes, traitement d'image et 
tPlPdPtection, statistiques auxquelles pourraient etre 
ajoutPes des unitPs d'intelligence artificielle (systPmes 
experts) et de modelisation. Ce centre, de part la proXimit& 
d'un grand nombre de laboratoires d'informatique et la 
prPsence de plusieurs ingbnieurs expPrimentes offre les 
conditions les plus favorables. 

3)Le dPtachement d'informaticiens 

I1 se fait en relation avec la nbase arriPre" qui fournit un 
appui scientifique et technique. La dPcision est prise en 
concertation entre les responsables du ComitP de 
l'informatique et des programmes considPrPs (directeurs de 
'dPpartement et d'UR). 

4)Les coordinateurs de grands domaines 

Certains domaines sont aujourd'hui clairement identifiPs: 
tPlPdPtection, pour d'autres une coordination peut &tre 
envisagee: Peches, mPthodes statistiques et graphiques en 
sciences sociales, systPmes experts ... La crPation d'une 
structure de coordination peut etre dPcidPe en fonction des 
besoins, sur avis du ComitP de l'informatique et apr+ 
&valuation du projet avec les responsables des programmes 
concernes. 
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la mise en place d'un plan de formation ambitieux est 
indispensable A la rPalisation de nos objectifs. 

Ce plan doit permettre d'amener 1% grande majorit& des chercheurs 
B EncquPrir un niveau de connaissances semblable & celui de leurs 
collhgues plus jeunes qui sortent actuellement de l'Universit&. 
I1 ne doit pas se desintPresser des informaticiens eux-m&mes qui 
ont besoin de raffrafchir rPguliPrement leurs connaissances pour 
&tre capables de s'emparer des techniques les plus avancPes. 

I1 doit permettre B tous ceux qui dans leur activite (dans leur 
mbtier) ont besoin de l'outil informatique, ou pour lesquels il 
serait susceptible de rendre des services, de pouvoir l'utiliser 
dans les  meilleurs conditions. En un mot il s'agit de donner i3 
lfORSTOM le comp&tence n&cessaise pour apprPhender l es  nouveaux 
outils de le recherche. 

Les actions de formation doivent &tre diffPrenciees en fonction 
de chaque type de public auquel elle s'adresse. C'est B dire de 
son niveau d'expPrience de l'informatique, de son niveau gPnPral 
de connaissance scientifique, et surtout de l'usage qu'il compte 
faire de l'informatique. 

i 

I1 faut distinguer plusieurs niveaux de formation: 

1) une connaissance de base que tout utilisateur doit acquerir. 
Elle doit permettre: 

.de favoriser une approche methodique de l'informatique, 

.d'initier aux outils d'usage gPnPral (statistiques, 
graphiques, systhmes de gestion de bases de donnees...) 

.de permettre A chacun de se "debrouillerV face aux 
turpitudes de la machine, 

.de rPduire les apprehensions face B l'ordinateur et 
d'amPliorer le dialogue avec les informaticiens en dheloppant 
une sorte de culture commune. 

2)  un niveau 'programmeurs exp&riment&B" s'adressant A ceux qui 
sont confrontPS A la rPalisation de logiciel. I1 doit leur 
permettre: 

.d'aquPrir une m&thode de travail dans la conception comme 
dans la realisation d'un projet. 
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.d'@tre attentif aux problPmes de portage des logiciels, 

.d'Pvaluer les moyens nPcessaires Q la rPalisation de leurs 
pro jets, 

.de dPterminer l'environnement logiciel (langages, S G B D . . .  1 
le plus appropri&. 

3) un axe information sur les mgthodes et les techniques qu'offre 
l'informatique dans nos domaines de recherche. I1 s'agit 
d'organiser des &minaires sur des sujets trPs prPcis qui 
concernent un groupe de chercheurs. Par exemple: biomPtrie et 
statistiques, la programmation des modPles de dynamique des 
populations, la programmation linPaire et les mPthodes 
d'optimisation, le traitement d ' image, l'intelligence 
artificielle et les systPmes experts, les mPthodes de simulation, 
etc.. . 
Des sPminaires de quelques jours doivent &tre organisPS dans les 
centres, sur les lieux meme d'activitP des Pquipes, pour 
permettre une discussion vivante et conCrPte sur l'exploitation 
de ces techniques. I l s  seront rPalisPs avec le concours 
d'intervenants spPcialisPs dans le domaine trait& et ses 
applications aux themes scientifiques dominantS.du centre. 

4) la formation permanente des informaticiens. Elle peut 
s'appuyer sur la diffusion d'informations et de notes 
bibliographiques, 1 'organisation de sPminaires sur les travgux 
rPalisPa i3 l'ORSTOM, la participation A des stages organisPS par 
des organismes extbrieurs. 

Mous proposons: la crdation d'une cellule de coordination de 
la formation i9 l'informatique, chargP d'dtablir un plan de 
formation en collaboration avec la DIVA et la Commission 
paritaire de formation permanente. 

Il s'agit de dPfinir les principes gdnPraux de notre politique 
d'acquisition de matdriel et de logiciels commerciaux. Il faut 
pour cela tenir compte: 

1) des conditions gPographiques de nos activitPs 

.&partition des Pquipes entre quelques grands Centres et 
un grand nombre de petites structures d'accueil, 

.laboratoires de taille modeste, 
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.coopPration avec d'autres institutions françaises ou 
etrangPres 

.mobilit& des chercheurs et incertitude quant & la 
localisation de certains programmes. 

2) de8 besoins exprimes en moyen de calcul 

.travaux de type bureautique ou ntatistique realisables sur 
micro-ordinateur, ils concernent presque tous les chercheurs, 

.travaux scientifiques exigeant des ressources importantes 
en mPmoire et puissance de calcul, ils concernent certaines 
equipes dans de nombreux centres, 

.exploitation d'algorithmes complexes requPrant les 
ordinateurs les plus puissants, ils n'intPressent qu'un nombre 
limi.*& d'opkations de simulation et de modPlisation. 

3) des objectifs que nous nous sommes fix& 

.respect des standards en matiPre scientifique: UNIX, 
ETHERNET.. . 

.simplicit& d'utilisation, 

.portabilit& des programmes et des donnees, .-I 

.harmonisation de8 sites pour permettre aux chercheurs de 
retrouver des conditions semblables dans diffPrents lieux, 

. communication' ,entre ordinateurs. 

Cela nous amPne A proposer une informatique trPs dPcentralisPe, 
repartie entre troia niveaux de performance: informatique 
personnelle, calculs scientifique de puissance moyenne et moyens 
lourds de grande puissance. 

t 

ler niveau: l'informatique personnelle 
Tous les chercheurs doivent avoir accPs aux micro-ordinateurs et 
&tre capables de l'utiliser avec profit. Ceux-ci peuvent 
satisfaire la majeur partie des besoins d'informatique. 

Ils couvrent en particulier les usages suivants: 
.traitement de texte ( y  compris scientifique) . documentation 
.petites bases de donnPes 
.calculs statistiques sur des donn&es de faible volume 
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.certaines applications graphiques simples 

La micro-informatique est le niveau de base qui peut a priori 
&re envisage pour toutes les applications. L'utilisation de 
moyens superieurs ne doit etre considPr& comme necessaire que 
lorsque les temps d'exPc.ution constat&à ou estimPs par calcul 
sont excessifs ou que la quantitP de donnees Q 'gerer depasse les 
capacitPs de ces machines. 

2Pme niveau: moyena de calcul de moyenne puigsanee 

Ces ordinateurs satisfont les besoins generaux en calculs 
scientifiques: statistiques, modelisation, bases de donnPes 
volumineuses ou des usages specifiques gourmands en ressources: 
tPledetection, infographie, systdmes experts ... 

Ce niveau peut Ptre rendu accessible Q partir de l'ordinateur 
personnel. Ce qui permet de repartir judicieusement la puissance 
de calcul en fonction des besoins de chaque tache. La 
consultation de base8 de donnbes ou 1'exPcution d'algorithmes 
complexes se fait A partir du micro devenu "ermine1 
intelligent". 

Les machines d base de micro-procqsseur offrant une puissance de 
calcul de 1,s A 4 mips (type work-station) actuellement offertes 
sur le march& conviennent bien A nos besoins, leur caractPre 
modulaire et &voluti€ permet de &finir dans chaque lieu une 
architecture adapt& aux besoins et aux volumes d'activitg. (cf. 
annexe materiel) 

Le coot relativement modeste de ces ordinateurs scientifiques 
permet d'envisager leur installation dans tous les grands 
centres. Le materiel de puissance moyenne composera l'ossature 
de l'informatique scientifique de L'Institut. Il permet 
l'exploitation des grandes applications, gere les communications 
entre les diffgrents niveaux d'ordinateum d'un centre et waure 
les liaisons informatiques entrea les sites ORSTOH. 

Les centres importants disposeront de plusieurs unites de calcul 
rPunies en un reseau local B haut d6bit. L'ensemble des 
ressources pourra @tre accessible Q partir des micro-ordinateurs. 
Le site sera relie, dans la mesure ou l'infrastructure de 
tPl6communication le permet, aux autres centres ORSTOM ainsi qu'A 
des centres serveurs d'autres organismes. 

L'ensemble dea sites relies constitue le 'reseau informatique 
ORSTOME. Ce reseau offrira une messagerie scientifique et 
autorisera les transferts de donnges, d'images et de programmes 
ainsi que la soumission de travaux d distance. 

Les sites ne disposant pas dans le pays d'accueil de liaison 
tblecom pourront toutefois Pchanger donn&es et logiciels en 
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transmettant des supports physiques: cassettes, disquettes ou 
bandes magnPtiques (1600 et 6250 BPI). 

3&me niveau: moyens de calcul puissants (machineo vectorielles) 

Nous utilisons .actuellement les ressourses du CNRS et de 
1'Education Nationnale (CIRCE, CNUSC). Les besoins actuels de 
l'Institut ne justifient pas l'acquisition de moyens de calculs 
lourds mais nPcessitent d'avoir un accPs aux machines les plus 
performantes. L'accPs aux centres serveurs exterieurs compose le 
dernier niveau de notre architecture rbpartie. Il s'eifectue B 
partir d'un poste micro ou mini-ordinateur. La liaison suivant 
les lieux et les debits sera rPalis&e BU moyen de ligne 
spPcialisPe, de liaison Transpac (ou equivalent Ptranger), ou de 
rPseau commute. 

-L'ensemble des trois niveaux est accessible B partir du micro- 
ordinateur personnel. 
-Les diffPrents niveaux sont complhentaires, cette rPpartition 
permet de bPneficier des fonctionnali'cPs propres A chaque 
catPgorie de machines: 

.micro-ordinateur: richesse8 des produits logiciels de 
bureautique, des interfaces d'acquisition automatiques .de 
donnPes et de commande d'instruments. . pos$es mini : traitements graphiques, environnement 
multitaches et multi-utilisateurs, partage des ressources 
(bases de donnees, pPriphPriques spPcialisPs ... ) 
.centres serveurs, moyens lourds: riche bibliothPque de 
logiciels Ecientifiques (statistique et modPlisation), 
traitement d'algorithmes de haute complexit6 (machine 
vectorielle 1 I accPs B des banques de donnees 
internationnales. 

La prise en compte de ces trois niveaux nPcessite la dPfinition 
d'une architecture du matPriel Informatique dans chaque centre et 
donc 1'Plaboration d'un plan d'equipement. Celle-ci peut se 
limiter B quelques micro-ordinateurs ou, zu contraire rPunir un 
ensemble complexe de ressources. 

Exemple d'architecture complexe (page suivante) 
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Cette configuration est basPe sur une repartition des moyens 
en deux ensembles: 

.les moyens communs mis A la disposition des UR et gPrr5s par 
responsable rPgionnal de l'informatique": ils comprennent une 

unite centrale mini-ordinateur et l es  pPriphPriques communs. Ils 
sont rPuni dans un local ou un ensemble de locaux accessibles A 
tous 

.les moyens propres des UR, laboratoires ou services qui 
peuvent comprendre des micro-ordinateurs, des rPseaux locaux de 
micro ou des unitPs mini-ordinateurs. 

DiffPrentes solutions de liaison entre les machines hPtProgPnes 
sont prPsentPes: 

.liaison B haut debit! le micro-ordinateur est placP au m@me 
titre que les mini sur le rPseau principal. Cette solution offre 
les meilleures fonctionnalitPs (accPs A tous les fichiers, 
Pventuellement "remote login") mais elle est onPreuse (interface 
et cable) et si les machines sont trPs nombreuses elles risquent 
d'encombrer ce rPseau inutilement 

.liaison par passerelle inter-r&seaux (homogPnes ou 
hPtProgPne): elle permet de relier des rPseaux de dPbit diffPrent 
(1 Mb/s et 10 Mb/s), le rPseau principal est dPchargP du trafic 
local mais la passerelle n'est pas disponible pour tous les 
reseaux micro. 

.liaisons par rPeeau de transmission par paquets (X251, elle 
est plus lente que les prbcbdentes (19,6 kb/s maximum), necessite 
un multiplexeur supplbmentaire mais se contente de fils 

.liaison en &toile sur le multiplexeur de l'unite centrale 
commune: elle est relativement lente (9,6 kb/s) mais elle 
prPsente un coat marginal moindre et se contente comme la 
prPcPdente de fils tPlPphoniques 

tPlPphoniques -I 

En ce qui concerne les architectures simples les seuls problPmes 
posPs sont: 
-le choix des micro-ordinateurs: diffPrencier le parc de maniPre 
d disposer de machines plus puissantes pour le calcul 
scientifique (type AT muni de coprocesseur scientifique) et 
d'autres moins coateuses pour les travaux bureautiques. 
-1 'interconnection des machines: n'offrant pas d'accPs A un 
niveau de puissance supbrieur, elle est rarement indispensable, 
et reste assez coateuse. 

une machine munie d'un "modem" 

' 

-1'accPs au rPseau ORSTOH de messagerie: il peut @tre rPalisP sur 

Les budgets d'Pquipement proviennent de plusieurs sources: 
-UR, ligne soutien de programme 
-conventions 
-fonctionnement des centres 
-fonctionnement gPr& par les responsables rhgionaux de 
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l'informatique 
-ligne Pquipements gPr&e par les dkpartements 
-ligne moyens de calcul gGrPe par le ComitP de l'informatique 

I1 faut distinguer deux types d'hquipement: 

1)llee Bquipenente d'intgrbt commun. 

Ils sont d la disposition de tous les utilisateurs. Constituant 
le noyau central, ils jouent un rBle moteur dans l'harmonisation 
de l'architecture gPnPrale. Ils comprennent les p&riphPriques 
partages: disques de. grande capacite, dProuleurs de bandes 
magnPtiques, tables traçantes, imprimantes couleur, table d 
digitaliser, interfaces de tPlPcommunicatim... 

2 ) l &  Pquipements d'usage propre i4 UR@ UR, 
un uorvice 

4 un laboratoire ou B 

Ils sont install& dans les services utilisateurs mais font partie 
intkgrante de l'architecture informatique du centre. Les 
ressources communes leurs sont directement accesnibles. 

le financement 

Les Pquipements communs doivent &tre financPs par les crPdits 
centraux arbitrPs par le ComitP de l'informatique. Ceux de8 UR.ou 
laboratoires font partie des charges incombant aux programmes 
qui les justifient. Ils doivent &tre imputPs aux budgets de ces 
programmes. 

.le choix du matktriel 

La dPcision de s'equiper relPve donc suivant le cas du ComiPP de 
l'informatique ou des UR et des DPpartements mais le choix prPcis 
du matPriel doit permettre une intPgration des differentes unites 
dans l'architecture informatique du centre. Celle-ci est definie 
par le plan d'Pquipement du centre. 

L'existence d'un blan Ptabli en concertation avec tous les 
interessPs est un moyen efficace d'&iter les dPbats 
interminables menes par les non specialistes sur les vertus de 
telle ou telle marque, il permet de garantir la cohPrence de 
l'ensemble tout en concervant aux responsables de programmes la 
maftiise de leurs choix budgetaires. 

Ce plan d'bquipement ou schPma directeur d'Pquipement du centre 
est PlaborP avec l'appui technique des informaticiens de la Rbase 
arriere", sous le contr8le du ComitP de l'informatique et des 
responsables du centre (directeur, responsables de 
programmes...). Etabli pour une durPe de trois ans, il sera 
periodiquement rPactualisP pour tenir compte du progrPs 
technique et de 1'Pvolution des activitPs scientifiques. 
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Dans la pPriode 1987-88, nous proposons: 

.d'&quiper ou de r&&quiper progressivement chacun deB grands 
centres: Abid jan, Adiopodoume, Bondy, Brest, Cayenne, Dakar, 
Mont pe 1 1 i er, No u m P  a. 

.de relier l'ensemble pour constituer un rPseau de messagerie 
scientifique. 

.d'Ptudier et de proposer dans chaque Centre PquipP de ces 
mini-ordinateurs une architecture de type "informatique rPpartie" 
qui. permettent aux Pquipes d'acctider au mini ou B des centres 
serveurs exterieurs B partir de leurs micro-ordinateurs. 

Un grand nombre de programmes d'application sont Pcrits *,A 
1'ORSTOH. Ceux-ci reprPsentent un volume important de travail. Si 
la plupart n'ont de valeur que dans l'activit4 de recherche de 
leur auteur, un nombre significatif est destin4 B plusieurs 
utilisateurs et quelques uns sont diffusPs au- del& de leur lieu 
de crbation. Ils sont susceptibles de rendre de grands services 
pendant plusieurs annPes B de nombreux utilisateurs. 

Ce travail doit &tre valoris&. I1 est dbplorable .que des 
logiciels de qualit6 ne soient pas mieux diffus& alors qu'A 
l'inverse d'autres chercheurs ou techniciens rPi2crivent 
Pternellement avec plus ou moins de bonheur les memes programmes 
pour des usages semblables. 

I *- 
Regler ce problPme consiste B organiser la diffusion des 
logiciels produits par les chercheurs et techniciens de 
l'Institut. I1 faut pour cela qu'ils soient connus, documentes, 
"portables" et "maintenables", c'est- B -  dire que leur adaptation 
d'une machine B l'autre soit facile et que la correction des 
inPvitables erreurs (appeles buggs en anglais et vermines en 
français) soit possible par ceux qui ne les ont pas Pcrits. 

Le portage et la maintenance des logiciels est loin d'@tre un 
problPme trivial. Les cotlts de ces opPration sont en gPnPral 
consid4rPs comme superieur a ceux de la premiPre Pcriture. Autant 
dire que parmi les logiciels d4jA Pcrits B 1'ORSTOH peu seront 
rPutilisables. Pour l'avenir nous devons proposer des mPthodes 
qui permettent d'amPliorer la situation. Celles-ci seront 
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reprises et developpPes dans les campagnes de formation et les 
bulletins d'information. 

l)le langage de programmation 

Le langage le plus utilisP est le BASIC. C'est probablement le 
plus facile B apprendre pour Pcrire un petit programme, trPs 
simple mais valorisant pour son auteur, c'est le langage le plus 
porteur commercialement pour le fournisseur de machine. Nais 
c'est un langage non normalise. I1 existe des dizaines de 
versions de BASIC, elles sont toutes incompatibles. C'est aussi 
un langage lourd et contraignant dPs que le programme est un peu 
complexe, il rend les mises au point difficiles et la maintenance 
devient un vPritable casse-tgte. Ce langage @.st I & v i t e r  ai le 
logiciel doit &tre diffus&. 

I1 existe plusieurs dizaines de langages de programmation (BASIC, 
FORTRAN, PL1, COBOL, APL, FORTH, PASCAL, ALGOL, GAP, BAL, LSE, 
LISP, PROLOG...) pour ne citer que les plus connus. Certains sont 
adaptes B une classe d'applications particuliPre: COBOL pour la 
gestion, FORTRAN pour le calcul numerique, LISP, PROGLOG pour les 
applications non numPriques type #intelligence artificielle, 
d'autres sont d'usage plus gPnPral (BASIC, PASCAL.., ) .  Rares sont 
ceux qui sont dPfinis par un organisme de normalisation (ANSI, 
ISO, AFNOR...). Dans le domaine scientifique c'est le cas du 
FORTRAN et du PASCAL (dit FORTRAN 77 et PASCAL ISO). Ces de-ux 
langages sont disponibles sur la quasi-totalit6 du matPriel. 

L'utilisation de langages normalisPs nous garantissent : la 
portabilitP des programmes source pour toute instruction du 
langage. C'est un premier niveau de portabilite, le deuxiPme est 
le RsystPme opPratoire#, certaines instructions s'adressent B lui 
et celui-ci est indPpendant du langage de programmation. 

C'est un logiciel qui assure les relations entre les programmes 
d'applications (ceux que 'nous Pcrivons) et le matPriel. I1 est en 
gPnPral spkcifique B un materiel donnP, et fourni par le 
constructeur. 

Depuis quelques annees un esprit de normalisation souffle sur les 
systPmes. Les micro-ordinateurs compatibles PC utilisent MS-DOS 
ou UNIX (pour les AT). Le systPmie UNIX devient un standard pour 
les machines scientifiques. I1 est disponible sur des matPriels 
americains DEC, HP, SUN, APOLLO., . français BULL, THOMSON, PIATRA, 
UNIXSYS, CSEE... DiffPrentes versions coexistent encore mais 
elles possPdent un noyau commun et les constructeurs convergent 
actuellement une norme commune: UIHIX systPme V. IBN s'est jusqu'B 
maintenant tenu A l'kart, mais certains indices laissent penser 
que son ralliement n'est pas exclu. 
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Malheureusement le standard U N I X  ne couvre pas l'ensemble des 
services offerts par le systPme livrb par le constructeur. I1 
laisse pour l'instant dans l'ombre certaines fonctions trPs 
recentes telle que le multifenetrage. 

Le respect des normes nous .assure que le porta.ge sera possible 
et permettent d'espPrer qu'il sera facile. 11 n'assure pas une 
portahilit& totale pour les logiciels trPs sophistiqu6s. Face aux 
nouveautPs et 13 la concurrence,. les normes ne peuvent etre 
Ptablies qu'aprPs une periode de stabilisation de8 produits. Au 
delA de celles-ci la portabilite sera assurbe par la qualit6 de 
l'architecture du logiciel. 

3)L'srchitecture des logicielo 

Les methodes d'organisation du logiciel sont destinees B garantir 
une meilleure fiabilitP, A simplifier la maintenance et le 
portage, elles permettent en outre d'elaborer des systPmes de 
grande complexit& par l'assemblage de modules relativement 
simples. Ce sont celles-ci qui distinguent (ou devraient 
distinguer) les produits d'amateurs de ceux des professionnels. 

Les principes gPneraux de ces methodes consistent í i :  

1) realiser une programmation structuree ou descendante 

2)  diviser le logiciel en fonction, routine et procedure z 

3 )  structurer les procbdures en couches 

' 4 )  definir prPcisPment les interfaces entre couche, comme les 
passages de param@tres de fonction ou routine. La couche basse 
communique avec le systPme, la couche haute avec l'utilisateur. 

5) normaliser l es  primitives d'accPs aux fonctions RsystPme". 

Les logiciels Pcrits avec methode sont transportables au prix de 
retouches limitees aux fonctions d'accPs systPme, et cela quelque 
soit la machine cible. 

En conclusion 

La capitalisation du travail d'kriture de logiciel par la 
diffusion des produits rPalisPs suppose le respect d'un certain 
nombres de recommandations, et surtout l'amelioratk'on du niveau 
technique des programmeurs. Celui-ci ne peut etre obtenu que par 
le recrutement d'ingenieurs ayant reçu une formation complPte en 
informatique et l'application d'une politique systematique de 
formation. 

Ces recommandations sont les suivantes: 

í)Utiliser les deux langages normalises : FORTRAN 77 et PASCAL 
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IS0 Q l'exclusion de tous les autres, pour tous les traitements 
classiques. 

2)Se limiter aux ressources du langage et n'utiliser qu'en cas 
d'absolue n&cessit& les astuces offertes par la machine cible. 

3)DBfínir trPs pr&císPment les interfaces avec le systcime 
operatoire et les  ressources externes (table A digitaliser, table 
traçante, &cran graphique). 

n 
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Le r8le de ce plan est de preciser l'Pch&ancier de dPploiement 
des moyens et la nature exacte des dPcisions a prendre. 

Ces moyens en resume concernent : 

1.l'organisation : quels sont les responsables, quelles dPcisions 
doivent les nommer 

2. recrutement 

3. formation 

4. equipement. 

L'&ch&ancier doit s'&taler sur les 3 prochains exercices 
1987, 1988, 1989. C'est une phriode suffisamment courte pour que 
nos pr&visions ne subissent pas de grands bouleversements 
technologiques et suffisamment longue pour voir la concrcitisation 
de nos objectifs. 

Notre action doit s'appuyer sur les grandes implantations de 
1'ORSTOM et se deployer dans un deuxiPme temps.sur l'ensemble de 
structures d'accueil. Elle concerne toutes les disciplines. -_ 

f&fllse E; elace de AInraanisatlns 

-fin 1986, debut 1987 

l)d&cisions concernant les responsabilitPs du Comit& de 
l'Informatique. 

2)CrPation du bureau ex&cuti€ du Cornit& de l'Informatique 

3)D&finition de la base arriPre avec les responsables de Bondy: 
crPation d'un laboratoire d'informatique appliquee. 

4)Nomination des responsables regionaux de l'informatique 

Nous avons devanc& l'adoption du sch&ma directeur en proposant au 
ComitC de l'Informatique d'avril 86 l't5quipement de 2 premiers 
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centres: NoumPa et Montpellier; puis lors de la presentation du 
budget 87 en proposant 3,3 MF d'equipement. Ce qui donne globalement 
la rPpartition suivante: 

NoumPa 900 KF 
Montpellier 900 KF 
Brest 500 KF 
Bondy 2000 KF 

-1988 

Equipement des centres de Dakar, Cayenne et du CRO 
6' Abid jan. 

-1987 

Ici nous essayons de formuler les besoin8 minimums. Ceux qui nou8 
paraissent indispensables pour realiser les objectifs les plus 
immbdiat s. 

. 2  responsables rbgionaux: Hontpellier, AdiDpodoumP 

.1 ingPnieur base arriPre : Bondy 

Des responsables d'application B definir avec les 
dPpartements. 

s 

-1988 

1) renforcement de la base arriPre 

2) dbveloppement du rbseau de responsables rPgionaux 

------------- 4.4. Formation 

1)Hise en place d'une cellule de coordination pour fixer les 
programmes. 

2)Organisation de stages de mise B niveau 

La formation est une piPce maftresse un effort considPrable doit 
etre fait dPs la lere annPe : 

Un stage de 15. jours dans chaque grand centre : Bondy, 
Montpellier, NoumPa, Adiopodoum&, Dakar, Abidjan avec les 
objectifs suivants: 
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-mettre les chercheurs au niveau de ceux qui sortent 
actuellement-des universitPs, permettre Q tous d'utiliser un 
ordinateur pour les besoins scientifiques courants : gestion 
de donnPes, statistiques, grophiques 

-creer les conditions d'une reprise de cette formation sur 
la base des forces locales, 

L'organisation de ces stages peut reposer sur des intervenants 
extPrieurs encadrh par des ingPnieurs de l'ORSTOM, sur la base 
de programmes dPfini par la cellule de coordination. 

L e  
30 KF par intervenant, il faut 2 B 3 intervenants par stage. 

coot de ces opPrations s'Ptablit pour l'outre-Mer entre 20 et 

3)S&minaire Bur lea apports de l'informatique aux domaines de 
recherche. Les sujets suivanta sont enviaagCs: 

. Traitement d'images satellitaires 
Les systPmes de gestion de base de donnees 

. ModPles numeriques et simulations . Intelligence artificielle et systPmea experts. 

-1987 : 

. les systPmes experts en Biologie et Agronomie A 
AdiopodoumP: 

--I 

. les systPmes de gestion de bases de donnees B FIoumPa 

-1988 

. le traitement d'images satellitaires B Dakar et HoumPa 

4.5.DPveloppement 
fichiers 

du r&seau ORSTOH de messagerie et transfert de 

-1987 

. Noumea, Montpellier, Bondy, Brest 
-1988 

. Abid jan, AdiopodoumP, Dakar, Papeete, Brasilia, Cayenne 

4.6,Constitution d'une boite A outils logiciel et diffusion, 
r&alisation du bulletin d'information: dPs 1987, en fonction des 
moyens de la "base arriere". 


