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Avant-propos

Ce rapport synthétise une réflexion portant sur « la place, le role et les perspectives de
Iinformatique scientifique au Cirad », conformément a la demande de la direction scien-
tifique, et formulée par une lettre de mission en date du 2 juin 1999. Ce travail s'inscrit
dans la continuité des réformes engagées au Cirad et fait naturellement suite a la « revue
externe mathématiques appliquées et biométrie au Cirad » de juin 1998 (REV98), champ
aujourd’hui dénommé Mia (Mathématiques et informatiques appliquées). Il peut contri-
buer aux discussions en cours sur la relance et le projet stratégique.

Toute réflexion stratégique est délicate. Entre le réalisme, |’extrapolation, I'imprévisible, la
simple vision, |'utopie et I'immobilisme, les pistes sont nombreuses et les sources
d’erreurs multiples. Cette tache est d’autant plus délicate dans le contexte de I'informa-
tique et, de surcroit, dans le milieu de la recherche, ces deux moteurs d’évolution se sti-
mulant mutuellement.

Nous avons appliqué une démarche s’appuyant, dans un premier temps, sur le contexte
externe, afin de mettre en évidence |'importance croissante de I'informatique scientifique
dans notre environnement, et plus spécifiquement dans celui de la recherche.

Dans un deuxiéme temps, nous avons cherché a comprendre quels étaient les moyens
mis en place par d'autres organismes francais dans ce domaine.

Nous nous sommes ensuite penchés sur notre organisme pour tenter d’en recenser les
besoins, de synthétiser |’existant, et de rappeler ses principales orientations scientifiques.

La confrontation des résultats de ces étapes permet de définir la place, le réle et les pers-
pectives de I'informatique scientifique au Cirad. Elle débouche sur des objectifs nécessi-
tant des moyens. Les préconisations faites s’inscriront dans cette logique et veulent étre
des bases de réflexion et de dialogue pour les agents du Cirad.

Les sources d’information utilisées proviennent quasi exclusivement de sites Web : ceux
d’institutions sceurs, mais aussi d’articles et de documents obtenus par I'intermédiaire de
moteurs de recherches.

Ce rapport est organisé selon quatre grands points : la définition de |'informatique scienti-
fique, le contexte, I'existant au Cirad et les préconisations. Ces chapitres sont de volume
inégal. L'inventaire de |’existant, en particulier, est loin d’étre exhaustif et son analyse
gagnerait a étre plus développée. La réflexion, réalisée parallelement a des travaux de
recherche appliqués, s’est étendue sur une durée trop courte (principalement entre juin et
septembre 1999) pour se prévaloir d’exhaustivité.

De plus, les évolutions rapides des techniques, des résultats et des besoins de la
recherche recommandent la prudence. Nous avons tenté d’avoir une vision objective tout
en soulignant deux aspects fondamentaux du Cirad : son statut d’Etablissement public a
caractéere industriel et commercial et sa vocation tropicale, aspects déterminants dans la
définition de ses objectifs.

Des membres de la direction scientifique aux responsables des délégations de départe-
ment et autres chercheurs, de nombreux agents du Cirad ont contribué a cette réflexion.
Qu’ils soient remerciés pour la qualité de leurs dialogues et le temps qu’ils y ont
consacreé,



Résumé

Le role de I'informatique scientifique s’inscrit dans la formalisation et la communication
des connaissances. Capitaliser les acquis, les formaliser, contribuer a I’émergence de nou-
velles idées, les exploiter, les communiquer, les appliquer en sont les points-clés.

L'informatique scientifique est une composante de I'informatique ; elle reflete des tendances
fortes de notre société mais est aussi un acteur déterminant de son avenir. L’entrée de notre
société dans I'ére de l'information et du numérique est une révolution déja amorcée.

En effet, si les techniques d’information et de communication évoluent sans cesse et que
les applications se multiplient et touchent I'ensemble des activités humaines, I'utilisation
rationnelle de I'information ne fait que débuter. Dans le contexte de la recherche peu de
choses ont été réalisées jusqu’ici; la définition de I'informatique scientifique au sein d'un
systéme d’information cohérent sera un élément-clé des institutions de recherche dans
les années a venir.

De nouvelles régles économiques émergent. Le commerce électronique se développe et
instaure un nouveau moyen de distribution, minimisant les déplacements physiques. La
masse salariale nécessaire a la construction d’un logiciel (devenu un produit complexe de
haute technicité) s’est considérablement accrue alors que se développe le logiciel libre.
Ce dernier facteur et I'importance croissante de I’environnement Linux sont a prendre en
considération. Le milieu de I’enseignement et de la recherche universitaire adopte de plus
en plus massivement les solutions « logiciel libre » et cette stratégie pourrait étre particu-
lierement adaptée aux pays partenaires du Sud.

Pour I’heure, I’ére de I'information est caractérisée par la suprématie nord-américaine et
se traduit, de fait, par des décalages importants avec les pays émergents. Elle se décline
par la suprématie sur les marchés du matériel et du logiciel, par le poids des sociétés
savantes et de la littérature scientifique, par la législation sur les logiciels, par le quasi-
controle des réseaux (autoroutes de I’information), et un marché interne important.
Cependant, avec les développements des moyens réseaux, du logiciel libre, du télétra-
vail, il nest pas irréaliste d’envisager de soutenir le développement des pays du Sud par
I’enseignement et la recherche informatique.

Dans le domaine de la recherche, de nouveaux theémes et de nouvelles techniques émer-
gent et deviennent incontournables. Pour I’évolution des sciences du vivant, I'informa-
tique devient I’élément-clé, et réciproquement, ces sciences stimulent la recherche infor-
matique. Celle-ci représentera, pour certains, le tiers des activités dans ce domaine.
L'informatique sera a la biologie ce que les mathématiques sont a la physique. Le logiciel
est en train de devenir le microscope des temps modernes. La recherche s’intégre
aujourd’hui comme un élément de production. La démarche scientifique ne se limite
plus au formalisme, mais englobe son exploitation pour la décision et I’action, d’oti une
suite d’actions pour observer, mesurer, comprendre, modéliser, diagnostiquer, simuler,
pronostiquer, comparer, décider et gérer. Les mathématiques et |'informatique sont le
ciment de cette démarche, qui est complétée par des actions transversales que |’on peut
résumer ainsi : apprendre, communiquer, valoriser.

Il parait réaliste de penser que la recherche de demain s’appuiera sur un ensemble de
données et de ressources de calculs distribués et partagés. Il faudra mettre en rapport ces
ressources et les organiser pour anticiper, simuler et optimiser des réactions de systemes
complexes. L'exploitation de données devra permettre de traiter |’hétérogénéité, I'informa-



tion partielle, erronée, redondante (en permettant d’effectuer la fusion de données par-
tielles provenant de plusieurs sources, par exemple, ou d’y intégrer de la connaissance).
Le volume de ces données sera important; les technologies modernes des capteurs autori-
sent déja I'acquisition d’images de moins en moins destructrices, qui permettent de suivre,
a des échelles allant de la microscopie a la vue satellitale, les objets d’étude en temps réel.

La modélisation, descriptive ou constructive, permettra la simulation de phénomenes de
plus en plus fins et complexes et sera complétée par de nouveaux outils comme la réalité
virtuelle qui, avec son coté interactif, communicatif et formateur, permet d’explorer les
connaissances sous de nouveaux aspects.

L’optimisation et l'aide a la décision deviennent systématiques : on cherche a optimiser un
critere non seulement en fonction de données mais de plus en plus en fonction des résul-
tats de |’application de modeles. La représentation des connaissances, et plus générale-
ment |a représentation des connaissances que I’'on appose sur la connaissance elle-méme
(modeles, données et leurs conditions de validité) devient une problématique en soi.

L’Internet représente aujourd’hui un support incontournable pour la recherche. Ce sont
réellement de nouvelles méthodes de travail qui s’installent. L'information scientifique
doit aujourd’hui étre multivision, multi-échelle, partagée et distribuée. Ces outils et
méthodologies n’écartent pas |I’approche analytique dans les sciences du vivant. Dans de
nombreux domaines on peut associer des disciplines informatiques, voire des métiers
précis, aux activités du chercheur. Ces spécialités soulignent I'importance de la veille
scientifique et technologique dans les domaines avancés de I'informatique et I'impor-
tance des partenariats avec la recherche informatique et entre les organismes.

Des domaines d’application progressent rapidement en s’appuyant sur les nouvelles
technologies de I'information.

Les aspects informatiques de la biotechnologie sont en plein essor : on ne peut plus,
aujourd’hui, dresser des cartes génétiques ou analyser des séquences sans I’outil infor-
matique.

Dans I'industrie, les systemes de transformation sont hautement automatisés. Avec des
matieres premieres de qualité variable, on va chercher a utiliser rationnellement la res-
source. Cela sous-entend la collaboration active entre les domaines des techniques
d’imagerie, de modélisation des connaissances, d’automatique et robotique et d’intelli-
gence artificielle. Cette préoccupation opérationnelle, a I’échelle de I'unité de production
s'étend a la chaine de production en général : que ce soit dans la production animale ou
végétale, c’est I’ensemble de la chaine, de la sélection aux produits finis, qu’il faut com-
prendre, maitriser et optimiser. La formalisation et la prédiction de la qualité et de la fiabi-
lité, en particulier, seront des thémes incontournables.

L’aménagement du territoire est également un domaine futur grand consommateur de
prévisions calculées. La réalisation d’atlas virtuels, dynamiques et prospectifs sera pos-
sible grace a I'utilisation conjointe des systemes d’information géographique, des
modeles de gestion des ressources, des modeles de dynamique des populations et des
outils d’aide a la décision, autant dans les pays du Nord que dans les pays du Sud.

Dans tous les domaines, le développement logiciel devient courant; la réalisation d’un
logiciel scientifique concrétise la volonté d’'obtenir la maitrise d’'un domaine d’étude, de
communiquer, de fédérer des partenaires.

Les outils logiciels des scientifiques sont généralement complexes. Le chercheur mani-
pule une panoplie de logiciels et est souvent le premier utilisateur de ses développe-
ments. La formation au développement, la veille technologique et la communication
autour des outils logiciels sont d’une importance cruciale. Ceci souligne les besoins en



appui technique informatique, avec un réle de complément de formation, d'aide a la
prospection, d’'aide au développement logiciel, de conseil pour la valorisation.

La diffusion logicielle est essentielle. Dans le milieu de la recherche, elle concrétise une
capitalisation de savoirs et de savoir-faire; a I’extérieur, elle permet |'obtention de res-
sources propres, par le produit directement ou en soutien d’autres prestations (conseil,
expertise, formation...). L'écriture de logiciels exige rigueur, documentation et un
minimum d’ergonomie et de convivialité : transformer un logiciel de recherche en un
produit logiciel est un métier en soi. Les structures de recherche sont assez mal adaptées
a la réalisation de ces taches : elles ont recours a |’externalisation, aidées parfois de cel-
lules ou filiales spécialisées dans le transfert.

L'une des caractéristiques de I'informatique scientifique dans le milieu de la recherche est
que, comme toute nouvelle technologie devenue incontournable, elle est insuffisamment
pourvue en moyens humains.

Selon les centres de recherche, I'informatique scientifique peut étre structurée en véritable
département ou étre disséminée dans |'organisme ; elle est associée ou non aux mathéma-
tiques ou a I'information scientifique et technique, voire a I'informatique centrale.

Au Cirad, I'informatique scientifique est rattachée depuis peu au champ Mia; c’est une
entité définie par la discipline et I'activité des agents. Elle n’a pas d’existence en tant que
telle : elle est composée d’un ensemble d’informaticiens n’appartenant ni a la Délégation
a I'informatique et aux télécommunications (Dit), ni a la Délégation a I'information scien-
tifique et technique (Dist), et sans grande interaction avec ces composantes.

Dispersée dans les programmes, proche de |'opérationnel, elle ne forme pas un pole clair
ayant sa propre dynamique. Elle comprend principalement deux groupes réalisant soit
des fonctions d’appui sur des outils logiciels scientifiques et des systemes d’information,
soit des développements de logiciels d’application plus ou moins génériques dans un
cadre scientifique.

Avec moins de 2 % des effectifs du Cirad, I'informatique scientifique est trés faiblement
représentée. Sa dispersion favorise la créativité au détriment de I’"homogénéité et de la
cohérence. Elle pose des problémes de lisibilité, de masse critique, de communication,
de redondance et de valorisation logicielle.

Face aux défis a venir, les forces dont dispose aujourd’hui notre organisme sont faibles et
saturées. Le Cirad posséde cependant des atouts : une bonne compétence en matiere de
modélisation, des spécialités reconnues, et des projets ouverts aux partenariats qui mon-
trent la voie.

La relance stratégique peut contribuer a amplifier ces résultats mais ne saurait étre suffi-
sante. L'application d’une série de préconisations devrait aboutir a une meilleure produc-
tivité de cette composante du champ Mia. Elle vise, dans un premier temps, a décrire
finement les activités, les projets et les compétences du champ. Elle s’appuie sur le
développement du logiciel libre et la mise en commun d’approches pour le développe-
ment logiciel a travers la communication et la formation. Elle accentue les partenariats
avec les pays du Sud et les institutions nationales de recherche. Elle s’appuie fortement
sur les moyens du Web.
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Ce n’est donc qu’avec |'ensemble des acteurs intervenant dans la circulation des informa-
tions et des ressources humaines, que I'on pourra orienter durablement |a gestion et |'aide
a la création de nouvelles connaissances, en effectuant les choix structurels nécessaires
au développement transversal de |'informatique scientifique et a sa valorisation.



Introduction
Définition et role de I'informatique scientifique

Apres un essai de définition du terme d’informatique scientifique, une deuxiéme partie trai-
tera du contexte de la recherche : on ne peut envisager de perspectives et de role de I'infor-
matique scientifique dans un organisme de recherche tel que le Cirad, qui dispose de surcroit
d’une mission de développement, sans prendre en compte son environnement. Le troisieme
volet fera un bref état de la situation au Cirad. Ensuite un ensemble de préconisations a court
terme, et une liste de réflexions pour le moyen et le long termes seront proposés.

L'informatique scientifique définie a priori

On peut, de prime abord, postuler pour une définition doctrinaire, au spectre étendu,
voire vague, mais qui présentera néanmoins |’avantage de fournir une base de discussion.

« L'informatique scientifique est I'ensemble des techniques et des moyens de traitement
automatique de I'information dédiés a des buts scientifiques; elle se caractérise par une
prédominance du traitement numérique et de forts aspects calculatoires ».

Pour de nombreux spécialistes, le terme d’informatique scientifique est voué a dispa-
raftre. L’argument premier, a |'origine du découpage entre volume de données et com-
plexité de traitement, s’estompe. Ce que |'on vise, c’est |'utilisation rationnelle et efficace
de I'information et de sa circulation, qu’elle soit opérationnelle, virtuelle ou axiomatique.

On parle aujourd’hui plus communément de formalisme, de mathématiques et informa-
tiques appliquées ou de moyens de modélisation et de simulations. En pratique, dans les
organismes de recherche, I'informatique scientifique est définie a partir de ses fonctions,
diverses selon les structures de |’organisme. L'information scientifique et technique peut y
étre intégrée ou non, ainsi que I'appui technique, la valorisation logicielle, les mathéma-
tiques appliquées... Ainsi, au sein de I'Institut frangais de recherche pour I"exploitation
de la mer (Ifremer), on distingue trés clairement I'informatique embarquée de la modéli-
sation. A I’Institut de recherche pour le développement (Ird), I’ensemble des activités
informatiques sont regroupées au sein du service informatique (IRD).

L’informatique scientifique au Cirad

Pour de nombreux agents du Cirad, I'informatique scientifique se définit par opposition
a d’autres champs, domaines ou spécialités de I'informatique tels que : I'informatique
de gestion, l'informatique grand public, et/ou I'informatique industrielle. Nous verrons
cependant que cette approche reste floue; ces composantes sont loin de faire I'unanimité;
la définition de I'informatique grand public est tout aussi délicate. Elle est, de plus, discu-
table tant par I'imbrication des outils et des méthodes que par les transferts techniques
nécessaires (valorisation ou communication vers le grand public ou I'industrie).

| Au Cirad, I'informatique scientifique n’a pas d’existence officielle, en tant que telle.

Elle apparait pour I'instant comme une entité floue, délimitée par les activités de la Dit
et la Dist. '



C’est en fait une notion rattachée a la discipline et a I’activité des personnes : c’est
I’ensemble des agents informaticiens n’appartenant ni a la Dit, ni a la Dist. Elle comprend
principalement deux groupes :

— un ensemble d’agents qui réalisent principalement des fonctions d’appui sur des outils
logiciels scientifiques et des systémes d’information ;

— un ensemble d’agents qui réalisent principalement du développement de logiciels
d’application dans un cadre scientifique. La recherche informatique en tant que telle est
marginale, mais existe néanmoins.

Avec une composante historiquement issue de I’ancien Service central informatique et
des compétences d’appui distribuées dans diverses équipes des départements, |'informa-
tique scientifique est rattachée depuis peu au champ Mia. Dispersée dans les pro-
grammes, proche de 'opérationnel, elle ne forme pas un pole clair ayant sa propre dyna-
mique, contrairement au pole formé par la biométrie.

Role de I'informatique scientifique

De maniére synthétique, on peut dire que le réle de I'informatique scientifique s’ins-
crit dans la formalisation et la communication des connaissances. Capitaliser les
acquis, les formaliser, contribuer a I’émergence de nouvelles connaissances, les
exploiter, les communiquer, les appliquer en sont les points-clés.

Au Cirad, I'informatique scientifique n’ayant pas d’existence ni de représentation structu-
relle officielle en tant que telle, son réle et sa mission se définissent a posteriori par |’ana-
lyse de I'existant (voir chapitre Le Cirad).

Donc, conformément a sa définition « par défaut », le réle de I'informatique scientifique
est établi par les deux types d’activité des agents : la fonction d’appui et la fonction déve-
loppement. Les agents qui forment ces deux groupes cohabitent parfois mais ne collabo-
rent pratiquement pas. Il y a donc, de fait, une mauvaise circulation de I'information
scientifique entre les agents contribuant a la définition des outils (capitalisation ou émer-
gence de nouvelles connaissances), et ceux qui réalisent I’appui technique. Cette situa-
tion provient essentiellement de la dispersion des agents au sein des programmes et de
I’absence de projets transversaux dans cette thématique (exception faite des actions inci-
tatives peu nombreuses, telles que les ATP ou les AIC).

Dans le role du « développement », bien illustré par le travail des agents au sein du pro-
gramme Amap ou par les travaux de F. Bousquet (Cirad-tera, programme Ere), la formali-
sation est primordiale et proche de certaines problématiques de la recherche informa-
tique. Ces travaux sont relativement peu relayés en interne : cette fonction est presque
toujours |'ceuvre d'initiatives individuelles, hors du contexte hiérarchique.

Dans le réle de «fonction d’appui », la fonction d’ingénierie locale est primordiale. Elle
comprend également des développements d’applications. Mais son réle est, en fait, plus
axé vers |'exploitation des données et des connaissances; les actions sont, dans ce cas,
strictement adaptées aux besoins de chaque programme, en bonne entente avec la struc-
ture de |’établissement.

En fait, au Cirad, tout se passe comme si le réle de l"informatique scientifique
se résumait a un ensemble de prestations de service locales, conjoncturelles et
annexes, chacune étant un moyen de répondre a une problématique ciblée, ins-
crite dans un contrat de courte durée (un an au maximum, exceptionnellement
trois dans le cadre d’un projet européen), a I’échelle d’une équipe, au sein d’un
programme.
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Sur les aspects de capitalisation de connaissance s’inscrivant dans une planification a
long terme, les politiques d’usage de I'informatique sont quasi absentes et paraissent com-
plétement hors sujet. La conversion de I’excellence des résultats issus d’initiatives «de la
base » en avantages concurrentiels forts passe par une reconnaissance, un soutien et un
cadre qui manquent souvent aujourd’hui. On tolére tout au plus ces initiatives tant que
leur portée reste marginale (en terme de moyens humains) mais sans vouloir (pouvoir ?)
donner les moyens de transformer ces initiatives en axes novateurs de recherche ou en
projets conséquents.

Or, dés demain, le challenge de I'informatique scientifique comme celui de I'informa-
tique en général, sera d’étre présente partout ou il le faut, grace a une politique cohérente
de gestion de la connaissance qu’elle soit explicitement de nature scientifique ou seule-
ment implicite, de sa source a sa transformation et a son exploitation.
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Le contexte

L'informatique scientifique est une composante de I'informatique ; cette derniére est a la
fois reflet de tendances fortes de la société et acteur déterminant de son avenir. Notre
société occidentale, fruit de I’ére industrielle, est entrée dans |’ére de I'information. Cette
révolution en cours a — et aura — des répercutions importantes sur |’'ensemble des
acteurs de la société. Les nouvelles technologies et la recherche y jouent un réle-clé,
comme le souligne le rapport d’information n°® 331 du Sénat (TREG 331).

L'entrée de notre société dans cette ére est placée sous la suprématie nord-américaine.
Elle se traduit, de fait, par des décalages importants avec les pays émergents. De nou-
veaux thémes et techniques apparaissent et deviennent incontournables pour répondre
aux besoins de la recherche d’aujourd’hui et de demain.

La société de I'information

La progression des techniques d’information et de communication

L’évolution des techniques d’information et de communication est en croissance
constante. Elle se traduit, matériellement, par I'augmentation des vitesses de traitement,
des capacités de stockage, de I’accélération et du volume de transfert de données.

Elle se caractérise également par |"apparition de nouveaux périphériques' qui permettent
une interface de plus en plus efficace entre I’'homme et la machine (périphériques de réa-
lité virtuelle par exemple), et surtout entre I’environnement et la machine (capteurs
«intelligents », machines pilotées par ordinateur...).

Dans le méme temps, les systemes se standardisent, autorisant des échanges plus effi-
caces entre dispositifs différents.

L’évolution couplée de la téléphonie sans fil et de I'informatique sera vraisemblablement
un élément important de la prochaine décennie. Elle revét un intérét particulier dans les
pays faiblement « cablés », partenaires du Cirad, car elle autorisera |’accés aux technologies
. de I'information et de la communication, sans infrastructure matérielle lourde sur place.

Parallelement au matériel, I"évolution se traduit surtout pour les utilisateurs par d’impor-
tantes avancées logicielles. Les applications se multiplient et touchent I'ensemble des
activités. L’ergonomie des outils est devenue essentielle. Les outils de réalisation de logi-
ciels manipulent des concepts de plus en plus abstraits dans des environnements de
développement agréables. Dans ce domaine également, on élabore des standards (voire
des langages tels que Html?2 ou Java?) qui permettent de s’affranchir de I’hétérogénéité
des aspects matériels, ou qui permettent le controle qualité de la production. Cette évolu-
tion a, bien sar, un impact considérable sur la société et le monde de la recherche.

|  Notre société industrielle est devenue une société de I'information.

1. Périphérique : appareil connecté en entrée ou en sortie d’un ordinateur (clavier, imprimante, gant tactile...)
et piloté par ce dernier.

2. Html (Hyper Text Meta Language) est le langage interprété couramment usité pour écrire les pages Internet.
Pauvre, il est principalement destiné a |’élaboration de présentations interactives.

3. Java est un langage évolué, structuré, de type objet, interprété, indépendant du matériel. Il permet I'écriture
d’applications complétes, interactives, opérationnelles sur |'Internet.
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L'utilisation rationnelle de I'information, rendue possible par ces évolutions, ne fait que
débuter. Son application dans |'entreprise commence avec le support des outils dataware
house* et Entreprise Resource Project® (ERP), tels que chez Aérospatiale (Inf 1 523, p. 61)
qui, avec ses 37 000 salariés, 730 informaticiens et 25000 postes informatisés, s’organise
autour d’un unique ERP.

Néanmoins, dans le contexte de la recherche peu de choses ont été réalisées jusqu’ici.

La définition de |'informatique scientifique au sein d’un systeme d’information cohé-
rent sera un élément-clé des institutions de recherche dans les années a venir.

Enfin, I'une des caractéristiques essentielles de cette évolution est économique.

De nouvelles données économiques

Les colts des matériels baissent entrainant ceux des logiciels d’application. A titre
d’exemple, une station de travail graphique valait prés de 400000 F en 1985, alors qu’un
Pc® de 10000 F offre aujourd’hui des performances supérieures.

Le commerce électronique se développe, il instaure un nouveau moyen de distribution,
minimisant les déplacements physiques. Aux Etats-Unis, il représentera, selon le cabinet
Boson Consulting Group (LNEWS20VII), pres de 36 milliards de dollars américains en
1999, soit une hausse de 250 % entre 1998 et 1999.

Mais, dans le méme temps, les co(ts salariaux nécessaires pour la construction d’applica-
tions logicielles se sont considérablement accrus : le logiciel est devenu un produit com-
plexe nécessitant des compétences de plus en plus diversifiées. Il s’ensuit la nécessité de
disposer d'équipes de conception aux profils variés (base de données, graphisme, ergo-
nomie, packaging’, communication) avec une masse critique conséquente.

A I'opposé de cette tendance se développe le logiciel libre.

On appelle freeware un «logiciel libre »® d’utilisation, de distribution et de transformation
par tout un chacun. La liberté de transformation implique en général la disponibilité des
codes sources, texte originel écrit par les programmeurs dans un langage strict (un lan-
gage de programmation). Ce texte est ensuite traduit par un compilateur pour obtenir le
programme opérationnel, encore appelé code exécutable. La disponibilité gratuite des
codes sources est donc un gage sécurisant pour I'acquéreur du logiciel, elle permet en
particulier I’évolution et I'adéquation des logiciels a de nouveaux besoins collectifs ou
particuliers.

Cette tendance, existant dans le milieu de la recherche depuis longtemps, est en plein
essor, du fait de plusieurs facteurs :

— le quasi-monopole des outils Microsoft et le manque de fiabilité de I'environnement Win-
dows, qui ont toujours irrité la communauté des étudiants et chercheurs en informatique ;

— les promoteurs de cette démarche dans le milieu de la recherche s’organisent et sont de
plus en plus soutenus par les institutions publiques telles que I’Association francophone

4. Dataware house (Hangar a données) : ensemble de données provenant de divers progiciels de gestion,
stockées de maniére peu structurée, et d’outils de recherche permettant leur exploitation.

5. Entreprise Resource Project : progiciel intégré de gestion (gestion, comptabilité, ressources humaines).
6. Pc (Personal Computer) : micro-ordinateur.
7. Packaging : ensemble des activités inhérentes aux aspects industriels de la distribution logicielle.

8. Freeware ou logiciel libre : les logiciels sont disponibles gracieusement, avec leurs codes sources, libre-
ment distribuables et modifiables. On parle aussi de distribution GPL (Général Public Licence) ou de logiciel
OSF (Open Software Fundation) ou GNU en référence a des organismes ou associations ceuvrant pour la pro-
motion de ce type de distribution logiciel.
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des utilisateurs de Linux et des logiciels libres (Aful) en France, qui recoit le soutien de
I’Académie des Sciences et du Sénat (AFUL);

— le courrier électronique et |'Internet sont de puissants leviers de |’approche : les mul-
tiples utilisateurs peuvent, grace a la mise a disposition des codes sources, corriger et
faire évoluer les produits;

— de nouveaux pays émergents (Europe centrale, Europe de I'Est, Asie du Sud- Est...) se
lancent massivement dans les prestations d’écriture de logiciel a travers le Web? et assu-
rent une promotion et des relais efficaces;

- on dispose aujourd’hui d’environnements performants, fiables, avec des outils de déve-
loppement mais surtout des outils bureautiques présentant ainsi une réelle alternative
freeware compléte et fonctionnelle;

— les entreprises prennent conscience de |'importance de disposer des codes sources ;
c’est la meilleure garantie de pérennité que |’on puisse avoir en informatique;

— le freeware devient lui-méme un acteur commercial ; il génére des ressources par la
fourniture de prestations annexes (préconfigurations, documentations, supports en
ligne...). Ce dernier point est certainement le facteur qui confortera de plus en plus le
systtme d’exploitation Linux'?. Comme le souligne B. Faucon (LMI818), « le modele
économique fondé sur la propriété intellectuelle n’est plus le seul a étre viable comme
le prouve Cygnus (compilateurs GNU" et Gnome Support interface Gnome) qui vit de
développements personnalisés autour de produits accessibles a tous ». « Linux ne s’est
réellement diffusé que depuis qu’il est vendu préconfiguré dans le cadre des distribu-
tions ». A un tel point que la société Red Hat, dont la principale activité est la distribu-
tion freeware de Linux, annonce son entrée en bourse (Nasdaq).

Le facteur freeware et |'importance croissante de I’environnement Linux sont des élé-
ments primordiaux pour le Cirad.

D’une part, en tant que centre de recherche, le Cirad est en rapport constant avec le
milieu de I"enseignement et de la recherche universitaire; ces milieux ont déja opté pour
ces solutions, et plus explicitement encore dans le milieu universitaire de la recherche
informatique. D’autre part, de par son role de soutien au développement, ces solutions
sont particuliérement adaptées aux pays partenaires du Sud en raison de :

— la gratuité des environnements et des applications;

— la puissance hardware moindre nécessaire a Linux pour une fiabilité meilleure;

— la disponibilité des codes sources, stimulante et permettant I'écriture logicielle (aspect
formation);

— la disponibilité des codes sources, garante du controle total des applications dévelop-
pées (aspect autonomie);

— la participation a |’écriture d’outils répandus sur I’ensemble de la planéte, sur un pied
d’égalité avec le monde industriel ;

— de nombreux jeunes chercheurs ayant suivi un cursus plus ou moins long dans les pays
du Nord ont déja été confrontés a ces outils;

— le milieu de la recherche informatique joue un réle moteur important dans les pays
émergents.

9. Web : (la toile) le réseau internet nommé aussi WWW (World Wide Web).

10. Linux : logiciel libre constituant un systtme d’exploitation développé initialement par le Finlandais
Linux puis de maniére collaborative par des universitaires; trés proche du systtme UNIX et disponible
sur de nombreux matériels, aujourd’hui soutenu, maintenu et diffusé par de nombreux étudiants et pro-
fessionnels.

11. GNU : Le projet GNU, démarré par Richard Stallman en 1984, vise a créer un systeme d’exploitation et
de développement complet qui réponde aux principes du logiciel libre.
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L'impact du grand public

Dans notre société, I'information est omniprésente. Le grand public réagit face aux élé-
ments dont il a connaissance. Son opinion est primordiale et il devient un acteur-clé de la
circulation de I'information : «I'information pour tous; I’accés au savoir pour tous ».

L'opinion publique demande de la transparence dans I'usage des crédits publics, dans la
définition de la qualité des produits, tant pour leur conception que pour les matiéres pre-
miéres. La définition de nouveaux débouchés traduits en emplois formés devient un
objectif implicite de la recherche.

Indépendamment de « la fibre écologique », I"opinion publique est particulierement sen-
sible aux problématiques de I’environnement, de la qualité en agroalimentaire, de la
transgénie et stimule le soutien aux pays qui rencontrent des difficultés. Ces themes sont
centraux pour le Cirad; l’accent est donc a mettre sur :

— la communication externe;

— le développement de la qualité et de la nouveauté;

— la mise en pratique de I'idée de tracabilité, soit contribuer & poser des systemes de pro-
duction transparents;

— le développement de simulations d’impact;

— la gestion rigoureuse des crédits;

— la valorisation par le transfert vers I'industrie.

En ce qui concerne |'informatique scientifique, ces themes soulignent le role transversal de
I’organisation rigoureuse de |'information. Le développement de la qualité, de nouveaux
produits, de la prédiction, s’inscrivent dans les thématiques de I'informatique scientifique.

On sait également que c’est dans le secteur des nouvelles technologies de I'information
et des communications que se développent la plupart des nouveaux emplois.

Notons, de plus, que les formes de travail évoluent. Le télétravail, en particulier, pro-
gresse de maniére significative. En Europe, on comptait, a la fin de 1998, prés de quatre
millions de télétravailleurs, soit 2,5 % de la population active (chiffre qui a doublé en
trois ans) selon un rapport de la commission européenne (DG XIll, INF1 523, p. 68). Cet
aspect est a mettre en rapport avec les possibilités de développement logiciel a distance.

Le contexte géopolitique

La suprématie nord-américaine
[ UNE PART DE RECHERCHE IMPORTANTE POUR LE MATERIEL ET LE LOGICIEL

En imposant ses processeurs non seulement dans les Pc mais dans un grand nombre de
périphériques « intelligents », la firme Intel (INTEL) a réalisé en 1998 un chiffre d’affaires
de 26 milliards de dollars américains en consacrant un peu plus de 10 % de ce chiffre a
la recherche. Il en est de méme des constructeurs comme Hewlett Packard qui compte
125 000 employés et 47 milliards de dollars américains de chiffre d’affaires en 1998
(Hewlett Packard, 1998).
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En imposant ses systemes d’exploitation (Windows), le géant Microsoft (MICPP) est un
groupe en plein essor avec prés de 32000 salariés, un chiffre d’affaires de 20 milliards de
dollars américains pour |’année fiscale 1998-1999 et une croissance comprise entre 24 %
et 56 % par an depuis 1990. Ses bénéfices atteignent des chiffres records : 7,8 milliards
de dollars américains pour la derniére période (prés du double de la période précédente).
La part consacrée a la recherche est importante, MSR (Microsoft Research) dispose d'un
budget annuel de prés de 3 milliards de dollars américains répartis selon quatre grands
champs : interactivité et intelligence, systémes et architectures, techniques et méthodolo-
gies de programmation, sciences mathématiques (MICMSR).

Il est également important de noter que ces groupes pratiquent une politique de coopéra-

tion de recherche avec certains pays émergents. En Chine, le centre de Beijing est parti-
culierement sollicité avec les supports de Microsoft et d’Intel.

(J UNE PLACE DE CHOIX POUR LES SOCIETES SAVANTES ET LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE
L’Association for Computing Machinary (ACM) regroupe prés de 80 000 membres sur
I’ensemble de la planéte, propose prés d'une trentaine de revues spécialisées qui font
référence et posséde des structures de soutien focalisées (SIG, Special Interest Group) sur
une quarantaine de disciplines informatiques.

L’association the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) a également un
poids considérable. Elle regroupe prés de 30 % des publications dans les domaines
de l'informatique, de I’électronique et de I’automatisme. Elle est a I'origine de plus de
800 normes et encadre plus de 300 colloques internationaux.

Enfin, dans de nombreuses disciplines informatiques, on compte des sociétés puissantes
organisées autour de thématiques technologiques. Pour le traitement d’image et le déve-
loppement des capteurs modernes, par exemple, on peut compter sur la Society for
Photo-optical Instrumentation Engineers (SPIE), qui regroupe prées de 12000 membres.

Ces sociétés, a 90 % nord-américaines, constituent des références grace aux congres et
revues qui y sont rattachés.

(J UNE LEGISLATION ADAPTEE ET UNE VOLONTE DE CONTROLE DE L'INTERNET

En effet, contrairement aux préconisations européennes, I’Amérique du Nord s’est lancée
dans une course systématique aux brevets pour le logiciel. Les mesures «antipirate »
récentes, prises sur le Web, sont aussi un moyen d’imposer des technologies de sécurité
tout en laissant un acceés a I'information pour les centrales de la sécurité nord-américaine.

[J UN CONTROLE DES RESEAUX PAR LES AUTOROUTES DE L'INFORMATION,
ET UN MARCHE INTERNE IMPORTANT

L’accés a Internet est un indicateur intéressant a ce sujet. Il révele de grandes inégalités
(tableau 1).

Tableau 1. Nombre de personnes connectées a Internet (en milliers).

Canada, Etats-Unis 87000
Europe 32380
Asie, Pacifique 25570
Amérique centrale, Amérique du Sud 4500
Moyen-Orient 780
Afrique 92
Total 151000

Source : Le Monde Informatique, février 1999, (LMI 796).
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Devemr membre de quelques sociétés savantes nord—améncames p bher dans les
L grands congres outre—Atlanthue, avoir une lisibilité Internet (a s voir en. fangue :

naie de l’lnformathue scrennflque du Czrad

Le décalage Nord-Sud

Le tableau 1 illustre clairement un décalage entre les divers continents, qui provient de
plusieurs facteurs :

— le co(t des investissements (les nouvelles technologies...);

— le co(t de fonctionnement (communications...);

— I'infrastructure matérielle (réseaux électriques et téléphoniques, locaux climatisés);

— les moyens humains (la compétence);

— les besoins.

Sur le terrain, cette situation est contrastée. Ainsi, en Afrique, méme s’il y a mille fois
moins de personnes connectées qu’en Amérique du Nord, on constate une progression
notable depuis quelques années. A la fin de 1996, a I'occasion du Colloque africain
pour la recherche en informatique (Cari)'? (Cari, 1996), ). Renaud, de I'Ird, montrait
déja que chaque pays du continent disposait d’un point d’entrée sur le réseau, mais
que les moyens étaient inégaux selon les pays. L'Ird a réellement contribué a ce fait
comme acteur-clé du développement du Réseau intertropical d’ordinateurs (Rio), en
interconnectant de nombreuses machines sur le continent africain dés le début des
années 1990.

Du fait de la spirale inflationniste créée par les besoins, les moyens et I'innovation tech-
nique, le décalage pourrait encore s’accentuer. Mais ces mémes moyens permettent de
minimiser les facteurs cités ci-dessus (voir paragraphe « La société de |'information »).

En effet, les colts d’investissements hardware sont de plus en plus faibles, et dans de
nombreuses applications, le matériel d’entrée de gamme d’aujourd’hui — qui sera obso-
lete demain — est plus que suffisant. Une infrastructure réseau faible et fonctionnelle par
intermittence, peu fiable pour le téléphone, peut étre suffisamment efficace pour le cour-
rier électronique. A plus long terme, la téléphonie mobile ouvrira d’autres horizons. Le
développement du freeware est le facteur d’essor essentiel pour le logiciel.

Dans les pays du Sud, les écoles et les lieux de recherche informatique ont un réle capital
a jouer. Comprenant de plus en plus de formateurs compétents, elles sont garantes des
moyens humains a venir et sont les points d’accés au courrier électronique et au Web.
Pour la recherche c’est un élément déterminant de développement : les chercheurs ont
ainsi acces a l'information en temps réel et peuvent soumettre leurs thématiques appli-
quées. Grace a ce point d’entrée, elles drainent les autres disciplines de la recherche et
suggerent les applications.

L'exemple de I"équipe « Calcul paralléle » au Cameroun est révélateur. A partir d’'une
équipe traitant de problématiques fondamentales, et avec le soutien d’Aire Développe-
ment, ce groupe a su construire un enseignement d’informatique générale, une formation
doctorante et a pu exporter son approche en interne et dans des pays limitrophes. Elle a

12. Ce colloque a lieu tous les deux ans, sur divers sites du continent.
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créé une dynamique importante en collaboration avec la recherche fondamentale
(mathématiques) et surtout avec la recherche appliquée (géographie, météorologie).

Pour la recherche, I'aide au développement est dynamisante : dans le projet Wise-Dev
(Systeme d’information multimédia pour |’environnement subsaharien), |"Union euro-
péenne et la Banque mondiale, avec |'appui de I'Institut national de recherche en infor-
matique et en automatique (Inria) et |’Ird, contribuent a I’équipement a la formation et a
la maitrise d’outils Web de systemes d’informations appliqués a I’environnement subsa-
harien (la péche, en particulier). Le projet assure donc simultanément le développement
des moyens méthodologiques et informatiques et le soutien aux applications.

De plus, on a pu constater, avec les moyens réseaux actuels, I'importance du développe-
ment du télétravail. Apres les excés des chafnes de saisies (d’annuaires de cartes...) en
Asie du Sud-Est, se dessine I'industrie déportée du développement logiciel, de I'expertise,
de la traduction. Ces activités sont actuellement en plein essor en Inde et en Europe de
I’Est. Citons, a titre d’exemple, la filiale Elxsi du groupe indien TATA (TATAEIxsi), devenue
prestataire auprés de nombreux groupes comme IBM, Silicon Graphics, Microsoft, et
qui compte prés de 500 employés. On peut d’ores et déja compter sur certaines réalisa-
tions, comme le Groupe sénégalais de producteurs de contenus (Gesproc), réalisateur de
pages Web.

En Afrique, I'espoir soulevé par Internet est important, comme le montrent les références
suivantes : Internet sauvera-t-il I’Afrique 2 (INTFI), Internet et Afrique (INTAFR), I’Afrique
qui gagne et |’Afrique toujours plus ouverte a |'Internet (AFGEN). Une liste assez exhaus-
tive des divers sites Internet est disponible sur le Web (AFRWEB).

Soutenir le développement des pays du Sud par |’enseignement et la recherche informa-
tique n’est donc pas irréaliste. Citons, a titre d’exemple, les projets (AFGEN) : le pro-
gramme InfoDev de la Banque mondiale (1 million de dollars américains pour la mise
en place d’une université africaine virtuelle) ; I’Africa Network Initiative, incluant un
programme de 11,5 millions de dollars américains, nommé « Harnessing Information
for Development » ; I’exécution d’un projet du World Resource Institute de 15 millions
de dollars américains, consacré a la gestion de l'information environnementale en
Afrique centrale.

s

Ce soutien peut se traduire, a moyen terme, par le développement d’une industrie de
I'information qui pourrait devenir un élément essentiel de |I’économie de certains pays. Le
Cirad doit étre sensible a cette évolution; le récent colloque « Les corridors du dévelop-
pement en Afrique » (CdAAMAE), parrainé par le ministére des affaires étrangéres, souligne
I'importance de deux secteurs-clés : I’agroalimentaire et la téléphonie.

Le couplage de la téléphonie mobile, de I'informatique et de I'Internet permettrait a ces
pays de passer a |’ére de I'information ; cela constituerait un facteur de progrés et de pros-
périté, sans transiter par |’ére industrielle.

lmphquer dans les actfons de deveioppemen _

tions sont pllotees par les besoms es pays emergents
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Caractéristiques de I'informatique dans le milieu de la recherche

Dans le domaine des sciences du vivant, |'informatique aura un réle croissant. On parle
de bio-informatique au sens large : pour certains auteurs, ce terme caractérise I'ensemble
des outils mathématiques et informatiques impliqués dans le domaine.

Dans I’évolution des sciences du vivant, I'informatique devient I’élément-clé, et récipro-
quement, ces sciences stimulent la recherche informatique. « Les sciences du vivant,
locomotives pour la bio-informatique » (LMI818). G. Giraudon (Inria) : « L'informatique
sera a la biologie ce que les mathématiques représentent pour la physique. Le logiciel est
en train de se perfectionner pour devenir le microscope des temps modernes. Sans lui,
nous ne pourrons ni observer ni comprendre les nombreux systémes complexes relevant
des sciences du vivant, mais aussi de |’environnement, des climats... qui vont jouer un
role croissant dans le prochain siecle ».

Pour G. Marguerie, délégué aux sciences du vivant du Cea : « L'informatique occupera de
30 a 40 % des sciences du vivant dans les cing années a venir». (INF1548).

D’une maniére générale, la recherche s’intégre aujourd’hui comme un élément de pro-
duction. De nouvelles compétences entrent en jeu pour fournir de nouveaux produits et
optimiser des productions existantes. Comme le souligne la revue externe des mathéma-
tiques appliquées et de la biométrie (REV), la démarche scientifique ne se limite plus au
formalisme mais englobe son exploitation pour la décision et I'action.

Aujourd’hui, la recherche s’élabore selon un cheminement en une suite d’actions pour
observer, mesurer, comprendre, modéliser, diagnostiquer, simuler, pronostiquer, com-
parer, décider et gérer. Les mathématiques et I'informatique forment conjointement le
ciment de cette démarche. Cette séquence se compléte par des actions transversales,
que |’on peut résumer ainsi : apprendre, communiquer, valoriser.

Des données incomplétes, complexes, nombreuses, distribuées et partagées

L’exploitation de données nécessite de prendre en compte, de plus en plus, leur hétérogé-
néité, le traitement de |'information partielle, erronée, redondante, la fusion de données
fragmentaires provenant de plusieurs sources.

La mise en commun de méthodologies statistiques et de méthodologies descriptives est
un élément qui fait progresser |’analyse de données; on peut citer, a titre d’exemple, I'uti-
lisation des courbes paramétriques d’interpolation et d’approximation (Splines' issues de
la conception assistée par ordinateur et de la synthése d’image) en compléments de
régressions statistiques et, réciproquement, 'usage des statistiques dans les descriptions
géométriques.

La recherche fait de plus en plus appel a des échantillons considérables, pour arriver a
des descriptions quasi exhaustives, voire des inventaires complets. Cette course aux don-
nées est possible grace aux développements des capteurs au sol, dans |’espace ou simple-

ment en laboratoire, et des possibilités de traitement. De plus, de nombreux dispositifs
permettent des prises automatiques de données.

Les mesures deviennent elles-mémes complexes car elles comprennent de multiples
variables et peuvent étre orientées par des calculateurs associés. Dans certains cas, de
plus en plus fréquents, une bonne partie des mesures ou des données est issue de calculs

13. Splines : courbes et surfaces paramétriques d’interpolation et d’approximation définies par des points de
controle ayant des propriétés intéressantes, de dérivabilité en particulier.
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faits par des outils d’estimation ou de simulation. On a également, de plus en plus sou-
vent, recours a des sources d’informations distribuées et/ou partagées. La surgit toute la
problématique des systemes d’information. Dans le champ de |’agronomie, ceci est parti-
culierement illustré par I"évaluation de la ressource (ou suivi de culture), qui peut faire
appel a l'utilisation cumulée d’images-satellites, de fonds de cartes, de données d’aména-
gement du territoire, de mesures ponctuelles locales et de parameétres estimés par des
recherches préalables.

Un exemple concret pour illustrer ce facteur est représenté par la constitution de la base
de données « Norway Spruce » en Suéde (NorSpru). L'université de Lulea construit depuis
quelques années une base de données sur |'épicéa avec des mesures provenant de
diverses foréts de Norvege, de Finlande, du Danemark, de France et d’Allemagne. Elle a
réalisé, il y a quelques années, une opération analogue sur le pin d’Ecosse. Ces mesures
peuvent étre prises de maniére exhaustive sur le terrain, mais aussi étre des images de
rayon X, de scanner tomodensitométrique, de télémétrie laser, dans le visible, dans
Iinfrarouge..., tant sur la ressource que sur les produits (de la plantation a la planche ou
au placage). D’ores et déja, plusieurs dizaines de TeraBytes'* de données ont été
recueillies. A ces derniéres se rajoute toute une panoplie de nouvelles informations calcu-
lées, issues des traitements effectués dans divers pays d’Europe sur les données initiales.

Il parait donc réaliste de penser que la recherche de demain s’appuiera sur un ensemble
de données et de ressources de calculs distribués et partagés. Un grand nombre de
développements et d’études consisteront a mettre en rapport ces ressources et a les
organiser pour anticiper, simuler et optimiser des réactions de systemes complexes.

Il est également certain que ces ressources, d’origines diverses, ont parfois un co(t direct,
mais toujours un codt caché : il faut investir dans I’organisation de la ressource pour pou-
voir créer des interfaces efficaces.

- de tralter‘les mémes donne s avec
 — d'appliquer les mémes méthodol : ;
 — de faire évoluer des systemes chspara tes vers des syste :
— de se donner des r moyens de valoriser ses propres ac
sition de nouvelles ressources, soit pour pouvo:r propc
tlons ou de trartements ’ .

La compétence technique en termes de systeme d’information est donc nécessaire. Elle
n’est cependant pas suffisante en tant que telle. L'ensemble de la circulation de |'informa-
tion, sa validité, son exploitation, sa valorisation sont les enjeux réels, d’ot I'importance
de la maitrise d’ouvrage et du génie logiciel.

De la modélisation a la décision : de nouveaux outils

La recherche informatique progresse considérablement. Certaines techniques, parfois
anciennes et peu usitées, seront d’un intérét capital dans la démarche scientifique des
sciences du vivant.

14. TeraByte : 102 bytes, c’est-a-dire un milliard d’octets ; I'octet étant |'unité qui permet de coder un carac-
tére. Un nombre est codé en général sur 2 ou 4 octets.
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J IMAGERIE

Les technologies modernes des capteurs autorisent |’acquisition d’images de moins en
moins destructrices qui permettent de suivre, a des échelles allant de la microscopie a la
vue satellitaire, les objets d’étude en temps réel. L'extraction automatique de données
quantitatives et qualitatives dans des images est une problématique spécialisée qui se
répand rapidement. Le développement de la fusion d’images (multidimensionnelles, mul-
timodales, multicanaux, mosaiques) s’accroit; il est particulierement sensible dans I'ima-

gerie médicale, aérienne et satellitaire mais gagne I'ensemble des domaines (projet Nor-
waySpruce).

Le contréle qualité devient grand consommateur d’imagerie — en temps réel pour I'in-
dustrie.

Dans certains domaines, la représentation de résultats techniques conduit a I’obtention

d’images « virtuelles » que |’on considére, a leur tour, comme des sources d’information a
traiter.

L'image devient le fondement de nombreux modeéles et autorise le suivi dans le temps.

[ MODELISATION ET SIMULATION

Le but de la modélisation est d’extraire les caractéristiques intrinséques des objets ou des
transformations étudiés dans le but de décrire, comprendre, comparer et évaluer.

Les termes modeles et simulation regroupent une grande panoplie d’approches et de
techniques. La caractérisation d'un systeme et de son fonctionnement peut en effet
s’effectuer de multiples maniéres, avec des degrés de complexité variés. Ces approches
peuvent se recouper et/ou étre antagonistes :

— I"approche causale. On cherche ce qui est a « |’origine » du systéme, par exemple la
naissance, la croissance, la transformation, la déformation, sous contraintes internes et
externes;

— I"approche constructive. La caractérisation est construite par des éléments simples, par la
définition de briques, «un alphabet» et des méthodes de construction « régles syntaxiques »;
— I"approche descriptive. Recherche d'une «signature », comme une photographie, un jeu
de mesures, un jeu d’équations, un atlas...;

— I"approche fonctionnelle. Elle correspond a la recherche de « fonctions » internes ou
externes;

— I’approche déclarative. C’est la définition de propriétés ou de régles du systeme,
comme les propriétés du contenant, du contenu, les objectifs, la stratégie de choix d’un
systéme parmi d’autres;

— I"approche systémique. Le systeme est décrit par ses interactions avec |’entourage, grace
a la définition des entrées—sorties, le systeme étant lui-méme une boite noire.

Pour simplifier, on peut parler de modélisation selon deux approches complémentaires :
I'une descriptive, Iautre fonctionnelle.

L’approche descriptive, exhaustive ou statistique, se fonde principalement sur |’analyse
de données. Elle conduit a des lois que I'on peut ensuite simuler et modifier pour régé-
nérer |'objet analysé ou son comportement. Cette approche, classique, s’appuie sur la for-
malisation mathématique puis sa transcription informatique.

Dans |’approche fonctionnelle, on part de constituants simples dont on spécifie les inter-
actions et on cherche a construire I’objet d’étude par I'intégration (la simulation) du fonc-
tionnement des constituants. L’outil informatique y est donc absolument nécessaire.

Ces approches commencent a se répandre grace aux outils de développement que sont
les langages orientés objets, les langages acteurs.
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Dans les faits, on vise généralement la synthése, a savoir déduire du fonctionnement a
partir de la description et, réciproquement obtenir le descriptif par le fonctionnement. Un
certain nombre d’outils informatiques « de pointe », peu usités en applications jusqu’ici,
pourraient contribuer a ce rapprochement : la modélisation déclarative et la modélisation
sous contraintes (ces méthodes fondées sur |’optimisation de graphes sont codteuses en
ressources de calcul).

O INTERACTION, REALITE VIRTUELLE, REALITE AUGMENTEE

Un grand nombre de problémes de recherche peuvent se présenter sous la forme de pro-
blémes spatio-temporels. Dans ce cas, la volonté d’interagir avec les données et leur trai-
tement impose la définition d’outils logiciels ergonomiques, graphiques et interactifs. La
réalité virtuelle, au sens commun du terme, est un moyen technique en plein essor, dont
on percoit bien I'intérét pour toute étude possédant un support géométrique. Cette notion
est cependant extensible a toute problématique lorsqu’on peut lui rattacher une représen-
tation graphique, ou plus généralement une interface avancée entre I'homme et les outils
de modélisation et de simulation. Outre son c6té interactif, communicatif et formateur,
elle permet d’explorer les connaissances sous de nouveaux aspects.

On peut prendre I'exemple d’une promenade dans un champ de données matérialisant
I’effet d’un traitement (fertilisant, pesticide) a différentes densités sur le développement
d’une culture :

—sur I"axe X, des réalisations aléatoires des simulations (effet spatial) ;

—sur I’axe Y, la variation du gradient du traitement;

— en profondeur, sur I’axe Z, la variation de la densité de la culture.

Lintensité et la transparence des couleurs représentent le gain obtenu (production ou état
sanitaire), ces parameétres (couleurs/transparences) évoluant au cours du temps. Dans ces
conditions, une promenade virtuelle mettra en évidence aussi bien des régions « brillantes »
(conditions les plus performantes) que des « flashs » (conditions les plus instables au cours
du temps).

J OPTIMISATION, AIDE A LA DECISION

L'optimisation et Iaide a la décision deviennent des problématiques a part entiére dans la
majorité des applications. On cherche a optimiser un critére, non seulement en fonction
de données, mais de plus en plus en fonction des résultats de I’application de modéles.

La représentation des connaissances, et plus généralement la représentation des connais-
sances que I’on adjoint a la connaissance (modeles, données et leurs conditions de vali-
dité), est une problématique en soi, généralement intégrée dans les problématiques de
I'intelligence artificielle.

Les problématiques sous-jacentes sont celles, assez anciennes, de I'optimisation linéaire
et non-linéaire (analyse numérique, combinatoire, graphes), du classement (logique floue,
réseaux de neurones, de pétri) et de la spécification (langages, logique). Elles se répandent
de plus en plus. Bien que ces problématiques soient bien connues, les techniques de
recherche de solutions bénéficient régulierement d’avancées notables. Ainsi, dans le
contexte de |'optimisation comprenant de multiples paramétres et variables, on voit réap-
paraitre des méthodes d’optimisation avec des fondements mathématiques solides (dériva-
bilité des programmes, programmes joints) et, a I'opposé, le recours a des approches
empiriques tombées dans I'oubli depuis quelques années et cependant efficaces (méthode
tabou, par exemple).

(1 LES TECHNOLOGIES D’INTERNET

L'Internet est devenu un support incontournable pour la recherche. Dans la plupart des
organismes, son intérét est décuplé par |'accés a I'Intranet qui permet communication
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interne et externe au travers des mémes outils. C’est un outil de transmission de premier
plan, qui autorise la recherche bibliographique, I'accés rapide a de nombreux spécialistes
d’un domaine particulier et I'exposé de ses résultats. Ce sont, en fait, de nouvelles
méthodes de travail qui s’installent. L'information scientifique doit, aujourd’hui, étre mul-
tivision, multi-échelle, partagée et distribuée.

En effet, on assiste, petit a petit, a la distribution et au partage des problématiques de
recherche, parce que :

— les demandes explosent dans des domaines de plus en plus variés;

— les compétences nécessaires deviennent spécifiques et ciblées;

— les sources d’information sont distribuées et partagées ;

— les nouveaux projets importants, demandant des sources de financement conséquentes,
impliquent des bailleurs de fonds a I’échelle de plusieurs pays (Union européenne
notamment) ;

— les problématiques deviennent de plus en plus interdisciplinaires;

— la démarche scientifique, jusqu'ici principalement analytique (diviser pour régner),
cherche aujourd’hui a synthétiser et a appréhender le vivant dans son ensemble, avec son
environnement;

— il devient illusoire de maitriser I’ensemble d’'un domaine;

— la recherche codte cher (codts salariaux).

L’organisation hiérarchique des connaissances, leur usage multiple et leur fusion devien-

nent nécessaires. Ces problématiques, que I'on peut qualifier de problématiques de syn-
thése sont assez complexes.

L'approche analytique n’est cependant pas écartée, car les domaines de recherche dans
les sciences du vivant sont a la fois vastes et pointus, et en constante progression.

Les outils du chercheur reflétent cette particularité : indépendamment des outils de com-
munication qu’il manipule, ses besoins refletent son champ d’activité. Dans de nombreux
domaines, on peut associer des disciplines informatiques précises aux activités : le traite-
ment d’image pour la télédétection, I'analyse statistique pour la biométrie, etc. Ces spé-
cialités progressent et conduisent a |’apparition de métiers de plus en plus ciblés : dans le
domaine informatique, on peut ainsi citer les métiers des systemes d’information, ceux de
Iintelligence artificielle, du multimédia, de I'imagerie, des graphes, etc.

Ces différents aspects soulignent I'importance de la veille scientifique et technologique
dans les domaines avancés de I'informatique et I'intérét des partenariats avec la
recherche informatique et de la collaboration entre organismes.

Des domaines émergents

Un autre éclairage peut étre porté, en soulignant les domaines en essor qui s’appuient sur
les nouvelles technologies de |"information.
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(J LA BIOTECHNOLOGIE

Les aspects informatiques de la biotechnologie (bio-informatique au sens strict) sont en
pleine expansion : il s’agit de dresser des cartes génétiques, d’analyser des séquences, de
mettre en relation des séquences et des caractéres pour obtenir des diagnostics et conce-
voir des traitements ou des organismes génétiquement modifiés disposant de nouveaux
caracteres.

Pour effectuer ces opérations, on ne peut aujourd’hui se passer de |'outil informatique,
comme le souligne I. Chemama, directeur de I'informatique chez Hybrigenics : « Le but
devient (...) de faire de la recherche non plus in vitro, mais in silico.» (INF1 523). La problé-
matique touche non seulement I'aspect logiciel mais aussi I'aspect matériel, avec |'appari-
tion des gene-chips ou «biopuces» en France (SVM158). Le Centre national de la recherche
scientifique (Cnrs) a consacré 25 % de son budget génome a deux projets de biopuces. Des
progres considérables ont été réalisés : en trois ans on est passé de 20000 a plus d’un million
d’échantillons d’ADN gravés sur une unique puce. Ce type de recherche pourrait déboucher
sur de nouvelles méthodes de calcul, massivement paralléles a I'image du fonctionnement
des séquences d’ADN. Les enjeux de la bio-informatique sont considérables (DORR). Une
étude sur ce point précis est menée par X. Perrier, dans le cadre d’un projet du Cirad-flhor.

Indépendamment des besoins en compétence bio-informatique soulignés — le Cirad doit
s’enrichir dans ce domaine — il paraft nécessaire de se doter d’outils et de compétences
périphériques pour mieux exploiter I'information génétique.

cf ffegfure, vforme,;-;

des fewlfes )prendroh' ’ne )mportan

Le Comité des sciences du vivant (CSV) souligne, sur ce point, I'importance des moyens
d’imagerie pour mettre en évidence et comparer les caractéres. Dans ce domaine, les
approches de la statistique et de la modélisation deviendront capitales.

[ LE GENIE DES PROCEDES

Aujourd’hui, dans I'industrie, les systemes de transformation sont hautement automatisés :
ils garantissent, en général, une qualité constante du produit sur la base de matiéres pre-
miéres homogenes. Avec des matiéres premiéres variables (dans le cas du bois et de cer-
taines industries agroalimentaires), on va chercher a utiliser rationnellement la ressource.
Ceci n’est possible que par I'utilisation conjointe de |"évaluation de la qualité des entrées
(imagerie et modeles de description de propriétés internes et externes), de méthodes de
classement (modeles et heuristiques) et de techniques de transformation industrielle. Cela
sous-entend une collaboration active entre les domaines de techniques d’imagerie, de
modélisation des connaissances, d’automatique, de robotique et de I'intelligence artifi-
cielle. Cette préoccupation opérationnelle a I"échelle de I'unité de production s’étend a
tout le circuit de production en général.

(J LA DEFINITION DE NOUVEAUX PRODUITS ET L'OPTIMISATION DE LA PRODUCTION

L’optimisation de la production en termes de qualité et/ou de quantité est un élément
incontournable. L'économie de marché impose de plus une politique de développement
de produits répondant a I'attente des consommateurs. Elle ne peut étre effective que si
I'on dispose d’une bonne évaluation des ressources premiéres et de leurs propriétés,
d’une bonne maitrise de leurs transformations et de critéres de qualité quantifiables des
produits finis et intermédiaires.
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Dans de nombreux cas, la relation statistique qualité du produit-ressource est informative
mais insuffisante. Que ce soit dans les domaines de la production animale ou végétale,
c’est I'ensemble de la production, depuis la sélection jusqu’aux produits finis, qu’il faut
comprendre, maitriser et optimiser. En particulier, la stabilit¢ — en termes de qualité
(conformité a des normes) ou en termes de volume d’une production — impose la traga-

bilité. Le controle qualité est également une notion relativement récente. L'introduction
des codts est un besoin.

Si de nombreuses études ont couvert tel ou tel aspect de la chaine, I'optimisation de
I’ensemble se heurte encore a de nombreuses difficultés. Une fois de plus, c’est un
ensemble de méthodologies et de flux d’information qu’il faut maitriser. Les mots-clés
seront modélisation, simulation, optimisation, organisation, relevant ainsi de compétences
particulieres en mathématiques de la décision, intelligence artificielle, réalité augmentée,
logistique, en plus des compétences requises pour les différents maillons de la chaine.

O L’AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

L’aménagement du territoire sera un domaine grand consommateur de prévisions calcu-
lées. En effet, les décideurs doivent de plus en plus disposer d’outils prédictifs fiables
pour organiser et planifier les différentes contributions économiques et écologiques du
territoire. Ces atlas virtuels, dynamiques et prospectifs seront réalisables grace a I'utilisa-
tion conjointe des systemes d’information géographique, des modeéles de gestion des res-
sources, des modeles de dynamique des populations (végétales, animales ou humaines)
et des outils d'aide a la décision.

s intégreront vraisemblablement aussi des outils de simulation économique, devront étre
adaptables sur des échelles assez importantes (de la petite commune au pays tout entier,
par exemple), et présenter des vues distinctes : écologie, économie, environnement,
hydrologie...

Cette problématique est autant valable dans les pays du Nord que dans les pays du Sud,
méme si elle se décline différemment.

L’exemple d’un grand projet potentiel peut étre décrit : la cartographie explicite et dyna-
mique d’'un département tel que la Réunion.

— avec sa géographie, modéle numérique de terrain, mosaique d’images-satellites, des-
cription des bassins;

— avec sa météorologie, modeles statistiques spatialisés de pluviométrie, d’ensoleillement;
— avec des données géopolitiques, zones urbaines, rurales, forestieres, classification des
fonctions du territoire;

— avec des données économiques;

— avec des données agronomiques, SIG et parcellaires, densité des exploitations;

— avec des modeles interagissant au sein ou entre ces diverses fonctions qui vont générer
de nouvelles cartographies et des indicateurs synthétiques, dans des buts de recherche,
de diagnostic, de prévision et d’aide a la décision.

Des développements logiciels

Ces développements «ad hoc » sont en fait extrémement nombreux dans la communauté
scientifique (voir chapitre Le Cirad).En effet, le quasi-monopole nord-américain hardware
systeme d’exploitation est décuplé par la présence d’outils scientifiques généralistes de
base tels que les tableurs. Leur usage strict limite la définition de modeéle a une analyse
de données simpliste, insuffisante dans de nombreux cas. En fait, les raisons d’écrire un
logiciel sont multiples :

— pour créer des interfaces avec des outils existants, les compléter, innover, soit parce
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que I’on ne trouve pas ce que I’on veut sur le marché, soit parce qu’ils sont trop chers
soit parce qu’ils sont d’'un emploi peu aisé ou inadaptés ;

— pour disposer du controle de |’évolution de I'outil ;

— pour maitriser une technique que |’on juge importante dans la capitalisation des acquis;
— pour cause d’incompatibilité matérielle (contrainte réaliste pour les pays en voie de
développement);

— par ignorance des outils du marché;

— pour générer des ressources propres, parce que |’on pense répondre a un besoin et que
Ion sait faire.

La principale difficulté dans ce domaine provient du fait que les développements doivent
s'effectuer a proximité des utilisateurs-chercheurs.

En effet, la présence d’environnements de développement de haut niveau incite les cher-
cheurs (informaticiens ou non) a développer leurs applications ou a faire appel a des sta-
giaires. Il s’ensuit souvent des problémes de maintenance, redondance, pérennité, porta-
bilité. La pertinence des développements, des choix techniques et de la cohérence des
outils est souvent évoquée dans ce cas.

Réciproquement, la centralisation des développements, garante en théorie de la mainte-
nance et de la cohérence, pose d’autres problemes. Il convient cependant de rappeler
que les développements d’outils seront de plus en plus distribués et partagés (voir §
Internet, pages 15 et 16). L'ampleur de ces opérations conduit a des choix dont les prio-
rités ne sont pas simples a exprimer, obligeant les chercheurs, au mieux, a patienter. La
construction des outils nécessite un transfert minimal de compétence qui est consomma-
teur de temps, mais qui contraint I'utilisateur-chercheur a définir précisément ses besoins,
ce qui est généralement bénéfique. Les investissements mutuels, les délais de réalisation
ainsi que la non-conformité des outils (attendue a tort ou a raison) peuvent dissuader les
utilisateurs-chercheurs de prolonger ce type de fonctionnement.

L’élément structurel de |"organisme est ici d’une importance cruciale. Selon sa nature,
informatique scientifique centralisée ou de proximité, on se trouvera plutét dans un fonc-
tionnement ou un autre et le transfert des réalisations vers |'industrie s'opérera selon des
modalités différentes.

Le développement logiciel est central, la réalisation d’un logiciel scientifique concré-
tise la volonté d’obtenir la maitrise d’un domaine d’étude, de communiquer, de
fédérer des partenaires..

Avec |’évolution du freeware, la maitrise des développements logiciels devient indispen-
sable. Le développement de logiciels « jetables », c’est-a-dire destinés a un usage unique
dans le temps (pour vérifier une hypothése, par exemple) est a considérer avec précau-
tion. Il est préférable de viser la constitution d’outils d’essai, en utilisant un développe-
ment effectué avec soin, et une méthodologie qui permettra de générer des composants
logiciels réutilisables.

Toute la difficulté du développement logiciel réside donc dans la nécessité d’étre, deés la
conception, proche des utilisateurs-chercheurs et, d’autre part, de le réaliser méthodique-
ment, selon une charte explicite (code des logiciels compréhensible par tout informati-
cien) pour une maintenance et une diffusion futures aisées. Une bonne regle est de consi-
dérer que tout logiciel doit pouvoir étre diffusé et valorisé.

Des utilisateurs avertis

Les outils logiciels des scientifiques sont généralement complexes : ils traduisent la
variété et le degré de finesse demandés.
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Le chercheur ne se contente pas, en général, d’un unique outil de travail mais d’une
panoplie de logiciels. Il est de surcroit souvent le premier utilisateur de ses propres déve-
loppements.

Le temps qu’il consacre a ces outils est donc important. D’otl la nécessité de la convivia-
lité et de I’ergonomie des applications, comme de la flexibilité et de I'ouverture vers les
autres outils.

La formation est primordiale, qu’elle soit acquise individuellement par |'utilisation de la
documentation et de |'aide en ligne, ou, pour des outils plus génériques, par des forma-
tions de groupes internes ou externes. Dans le cas ol le chercheur contribuerait au déve-
loppement d’outils, I'investissement est important et conduit assez régulierement a quasi-
ment une double compétence au bout de quelques années.

La veille technologique est un autre facteur-clé. Le chercheur doit suivre les évolutions et
les outils nouveaux dans son domaine. Les logiciels capitalisent du savoir et sont a consi-
dérer comme un élément bibliographique. La communication autour des outils logiciels
est donc cruciale, mais elle devient trés contraignante pour les développements logiciels
Internes.

Il convient, dans tous les cas, de souligner I'importance de |'appui technique informa-
tique, avec ses roles de complément de formation, d’aide a la prospection, d’aide au
développement logiciel et de conseil pour la valorisation.

La valorisation logicielle, le transfert vers I'industrie

La diffusion logicielle est essentielle. Elle peut se faire dans le milieu de la recherche ou
en direction du marché extérieur, avec des buts différents.

J LA DIFFUSION LOGICIELLE DANS LE MILIEU DE LA RECHERCHE

La diffusion logicielle, dans le milieu de la recherche, concrétise une capitalisation de
savoir et de savoir-faire. Le logiciel est donc, avant tout, un outil de communication
qui permet de véhiculer de nouvelles approches et de nouvelles méthodologies. I
contribue a la reconnaissance de 'institution et de son expertise.

Dans I’environnement de la recherche, I'outil logiciel devient une carte de visite, voire
une signature, a I'image d'un produit d’excellence ou d’une marque dans |’environne-
ment industriel.

C’est également une réalisation que I'on peut évaluer et exploiter. C’est aussi un moyen
de susciter des partenariats et de développer des synergies. C’est enfin un moyen
d’assurer sa maintenance dans le cas d’une diffusion freeware.

[ LA DIFFUSION LOGICIELLE VERS LE MARCHE EXTERIEUR

L'industrialisation d’un produit logiciel issu de la recherche a un impact communicatif
important : c’est un produit et un résultat. Elle démontre la capacité de I'organisme a
synthétiser et a concrétiser ses travaux, a étre reconnu du grand public et a étre pré-
sent sur les marchés privés. Indépendamment des ressources propres que cette opéra-
tion engendre, la reconnaissance est un élément-clé pour |'obtention de crédits aupres
des bailleurs de fonds. Elle est d’autant mieux percue qu’elle contribue a créer des
emplois.

Le but visé est la création de ressources propres, soit par le produit directement, soit en
soutien d’autres prestations (conseil, expertise, formation...).

Dans les deux cas I"écriture des logiciels exige rigueur, documentation et un minimum
d’ergonomie et de convivialité.
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(J LE GENIE LOGICIEL : UN METIER A PART ENTIERE

Transformer un logiciel de recherche en un produit logiciel est un métier en soi. On
considére traditionnellement que la part du co(t de la recherche dans un logiciel est de
5 %. Il faut en effet :

— effectuer une étude de marché;

— définir un cahier des charges et un calendrier précis;

— acquérir un minimum de connaissances pour intervenir dans le code du produit;

— généralement réécrire les algorithmes de base pour en assurer la portabilité et la main-
tenance;

— définir I’ergonomie du produit;

— réaliser les interfaces utilisateurs;

— ajouter des fonctions périphériques (gestion des entrées et des résultats, impressions...);
— mettre en place et effectuer le controle qualité (norme 1SO 9000 par exemple);

— écrire les documentations et aides en ligne (en plusieurs langues);

— obtenir les éventuelles attestations de conformité;

~ définir les moyens de distribution;

— organiser les opérations de marketing.

Puis, le produit étant réalisé et distribué, il faut en assurer la maintenance et |’évolution
(un logiciel qui n’évolue pas, meurt), la formation, le suivi clientéle, la Hot-Line.

Les structures de recherche ne sont souvent pas aptes a réaliser les taches de valorisation
logicielle. Elles ont recours a |’externalisation, aidées parfois par des cellules ou des filiales
spécialisées dans le transfert, comme a I'Inria (INEDIT19).

Des aides incitatives ainsi que de nouvelles mesures législatives (TREG210) (LAF217) sont
particuliérement attrayantes pour le chercheur; elles |I’encouragent a investir ou a franchir
le pas vers le transfert. Ces mesures s’ajoutent a I’appui fourni par les associations (ASTI)
et les structures locales d’aide a la création d’entreprise.

La communauté informatique

Comme toute nouvelle technologie devenue indispensable, I'informatique scientifique
dans le milieu de la recherche est insuffisamment représentée.

Selon un récent rapport de la commission européenne, il a manqué 500 000 spécialistes
high-tech en Europe en 1998 (INF1523). On y souffre d’un retard important dans ce
domaine (LMI813) par rapport a la recherche nord-américaine.

« En France, la recherche manque plus d’hommes que de moyens financiers » remarque
G. Giraudon, directeur du développement et des relations industrielles de I’Inria
(LMI813). « La demande explose ... mais de nombreux projets butent sur le manque de
chercheurs ou le manque de souplesse statutaire en matiére d’embauche pour faire face a
cette demande », malgré la présence de moyens financiers.

Le budget de la recherche publique en informatique représente environ 3 % de celui de
la recherche frangaise. Cette discipline est bien reconnue, tant dans le milieu universitaire
que dans certaines grandes écoles, mais c’est I'Inria (Institut national de recherche en
informatique et en automatique) qui en constitue le fer de lance.

Ce secteur de la recherche est en essor : entre 1990 et 1998, on constate environ
30 % d’augmentation des effectifs dans la recherche informatique, contre 5 % pour
I’ensemble de la recherche (LMI818). Il est solidaire, ouvert et peu dogmatique : il a
impulsé les grandes innovations d’usage dans le domaine (le courrier électronique,
IInternet, le freeware). Sur le territoire national, les milieux universitaire et de I'ingé-
nierie informatique ont un niveau tout a fait honorable et de nombreuses formations
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doctorales contribuent a maintenir la bonne réputation frangaise dans ce domaine. Pour
la bio-informatique par exemple (INF1548), les formations universitaires sont de plus en
plus nombreuses.

Les régions du Sud (de Toulouse a Nice) sont particulierement bien représentées.

L’Université de Montpellier Il (Umll) offre de nombreuses formations. Le laboratoire
d’informatique, robotique et micro-électronique de Montpellier (Lirmm), qui dépend de
cette université et du Cnrs, constitue un élément de pointe. Il est un partenaire essentiel
dans ce domaine.

 matique, en représentatron de.co naissances... In fme_
tlon d’umtes mlxtes de recherche '

Enfin, par la nature méme de son réle, |'informaticien est constamment amené a se
remettre en cause.

Une régle usuelle commune consiste a dire qu’un informaticien doit changer «de
poste » tous les trois ans.

En fait, cette regle traduit plusieurs faits :

— I’évolution rapide des techniques et donc des enseignements. Changer de milieu pour
rester compétitif est une variante a la formation continue;

— I'objectif est d’étre au service des utilisateurs, et donc, a terme, lorsque son travail est
abouti, de répondre a de nouvelles problématiques;

— les développements d’outils dans un domaine confiné deviennent peu stimulants, car
sans nouveauté de fond;

— davantage de possibilités d’emploi que dans d’autres domaines.

Or, dans le milieu de la recherche, et tout particulierement au Cirad, cette régle est sans
effets.
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Le Cirad

Ses objectifs et ses missions

Le texte de référence est celui qui présente le Cirad sur le site du serveur du Ministere de
I’éducation nationale, sous sa rubrique « Recherche » (GOV). On y trouve les principales
institutions de recherche publique avec leurs objectifs et leurs missions.

Pour le Cirad, les missions sont présentées selon trois axes majeurs : |'expatriation, I'inter-
nationalisation et les pdles d’excellence. Les acquis et les perspectives sont déclinés selon
six themes : la biotechnologie, 'interdisciplinarité, le multi-échelle, la transformation des
produits, la protection intégrée et les méthodes de modélisation.

On remarquera la conformité de ces themes avec les domaines et les techniques émer-
gentes déja évoqués.

Etat de lart

Il n’y a pas de document ou de support numérique officiel qui définisse explicitement
les agents, les projets et les activités liés a I'informatique scientifique au Cirad.

L'information doit étre obtenue en croisant des sources diverses (base Atlantis, rapports
précédents avec enquétes) et en interrogeant les agents eux-mémes.

En conséquence, et en I"absence a I'heure actuelle d’une enquéte explicite aupres de
chaque agent concerné, I’état présenté ici n’a pas la volonté d’étre complet, que ce soit
pour les agents, les projets ou les partenariats en cours.

Les agents

[ LE RECENSEMENT

Il n"est pas aisé d’obtenir la liste des agents dont I’activité s’inscrit dans I’'informatique
scientifique. En théorie, ils devraient étre répertoriés dans la base de données Atlantis,
sous le champ Mia, avec la discipline informatique. En fait, si on interroge la base
de données sur ce seul critére, on n‘obtient que deux agents. Les autres agents sont
en fait présents dans le domaine informatique et certains dans d’autres champs disci-
plinaires.

Le recensement des agents dont |’activité peut étre qualifiée d’informatique scienti-
fique s’obtient au prix de manipulations assez complexes : il faut partir de I’ensemble
des agents du champ Mia, y ajouter I'ensemble des agents de la discipline informa-
tique, plus certains cas particuliers. A ce chiffre, on doit retirer la somme des agents
de la Dit, plus les agents de la Dist, plus certains cas particuliers. On obtient ainsi
I’ensemble des agents censés appartenir au champ des mathématiques et informa-
tiques appliquées. Il ne reste alors qu’a sélectionner ceux ayant une activité plus
pécialement orientée informatique. On recense prés de 60 agents dans le champ
Mia. La moitié constitue |'informatique scientifique, |'autre est plutot orientée
« statistiques ».
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(J LA REPARTITION DES AGENTS
— Par activité
Comme le soulignait déja le Groupe de travail informatique (Gti), deux catégories

d’agents se distinguent, en fonction de leur type d’activité : le support technique et le
développement logiciel. Le champ Activité de la base Atlantis n’est pas exploitable.

— En fonction de |'age

La pyramide des ages est inquiétante. En effet, 80 % des effectifs ont entre 30 et 40 ans,
montrant qu’il y a eu, par le passé, des embauches massives suivies de récessions. La
figure 1 illustre la disparité croissante entre la pyramide des ages des mathématiciens-sta-
tisticiens, trés réguliere, et celle des informaticiens.

Figure 1. Pyramide des 4ges.

Cette situation est dramatique pour |'informatique. On sait, en effet, que les méthodolo-
gies et les outils de développement (langages) évoluent régulierement. Ainsi, dans |’ensei-
gnement supérieur en informatique, si I'on considére les seuls langages de programma-
tion, depuis 1990, on peut identifier trois phases : 1990-1993 : langage C, 1993-1996 :
langage C++, a partir de 1996 : Java. Si I'on considére I'ensemble des enseignements, les
bouleversements sont profonds.

Remarque : en 1999, conformément aux informations relatées dans Cirad-Info n° 104, sur les
45 postes pourvus en contrat a durée indéterminée, aucun des 32 postes scientifiques ne
concernait le champ disciplinaire Mia. Le Cirad a donc un effort particulierement important
a faire dans ce domaine. La maitrise du formalisme et des techniques de I'information est
I’élément incontournable du succés dans la recherche d’aujourd’hui et dans celle de demain.

31



— Dans les départements

La répartition des moyens humains est inégale selon les départements (tableau 2), sans
qu’il y ait de justification a priori. Pour le département Cirad-amis, si I'on écarte le pro-
gramme Amap dont la vocation est ciblée, la représentation n’est pas significativement
plus forte malgré sa mission d’innovation, bien au contraire.

Tableau 2. Les moyens humains dans les différents départements du Cirad.

Effectifs Progression
Département Programme
2000 1997 1994 1992 1997-2000 1992-2000
Amis Agroalimentaire T*-1%  1-1 1-1 1-1 0-0 0-0
Agronomie 1-1 1-1 1-1 1-1 0-0 0-0
Amap 8-9 8-9 7-8 9-10 0-0 -1--1
Protection des cultures 1 -2 1-1 1-1 1-1 0-+1 0-+1
Total Amis 11-13 11-12 10-11 12-13 0-+1 -1-0
Ca Coton 1-1 1-1 1-1 1-1 0-0 0-0
Mabis 5-9 5-9 3-7 3-7 0-0 +2 - 42
Total Ca 6-10 6-10 4-8 4-8 0-0 +2 - +2
Cp Cacao 0-1 0-1 0-1 0-1 0-0 0-0
Cocotier 1-1 1-1 1-1 1-1 0-0 0-0
Dir 0-1 0-1 0-1 0-1 0-0 0-0
Palmier 1-4 1-4 1-4 _ 0-0 0-0
Total Cp 2-7 2-7 2-7 2-7 0-0 0-0
Emvt Production animales 1-4 1-3 1-1 1-1 0-+1 0-+3
Flhor 0-4 0-4 0-4 0-4 0-0 0-0
Forét Foréts naturelles 3-5 2-4 2-2 1-1  +1-+1 +2 - +4
Tera 2-6 2-4 1-3 1-3 0-+2 +1-+43
Total Cirad 25-49 24-44 20-36 21-37 +1-+5 +4 - +12

* Spécifie le nombre d’agents informaticiens du champ Mia., ** le nombre total d’agents du champ.

Les départements n’ont pas la méme sensibilité aux sciences formelles ; a I’exception
des départements Cirad-forét et Cirad-emvt, les embauches récentes sont exception-
nelles. L’évolution du champ privilégie visiblement les aspects statistiques, mais le
département Cirad-forét parait aujourd’hui avoir une dynamique forte vers I'informa-
tique scientifique. Le département Cirad-amis, dont la mission méme s’appuie sur les
nouvelles méthodologies, et malgré une dotation en compétences initialement forte,
est curieusement en retrait a I'échelle d’'une décennie. Sa situation devrait s’inverser
afin que ce département joue le role de moteur de I'innovation que I’on s’attend a lui
voir tenir dans ce domaine.

Les projets

S'il est déja difficile de savoir qui fait de I'informatique scientifique au Cirad, il est encore
plus difficile de savoir ce qui se fait. En effet, les seuls moyens d’obtention d’information sont
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indirects. La suppression d'un champ Projet, accessible a partir de certains agents sous
Atlantis conduit a effectuer des recherches sur toute la base avec des mots-clés tels que
«logiciel informatique, software, ...» et a visiter I'ensemble des pages Web du Cirad, a défaut
de n’avoir pu dialoguer avec chaque agent potentiellement inscrit dans le champ Mia.

Il ressort néanmoins que I'activité informatique (scientifique) est importante.

On peut raisonnablement estimer que les informaticiens développent ou maintiennent
plus de 10 millions de lignes de code source «opérationnels » au Cirad, ce qui est consi-
dérable (tableau 3).

On remarquera que peu d’outils sont multi-plate-forme, et plus encore, que |’essentiel de
la gamme Amap requiert des machines spécialisées onéreuses. Si I'on prend en compte
I’ensemble des outils logiciels développés (en incluant les multiples développements
d’outils d’appui ou d’interfaces dont I’état des lieux est en cours), la situation est encore
plus disparate. Par exemple, les langages de programmation utilisés sont divers, comme
fortran, basic, C, pascal, C++, Java, smalltalk..., de méme que les environnements,
microsoft, unix (hp), irix-opengl, delphi, visual basic, visual c++, macro excel..., sans
compter les environnements « faits maison ».

Tableau 3. Principaux outils logiciels ayant vocation a capitaliser et a générer des connaissances.

Logiciel Programme Environnement Langage Début Fonction

AmapMod Amap/amapmod IRIX / Linux-PC C++ 1993 Numérisation, description
et analyse de I'architecture

de plantes
AmapSim* Amap IRIX C 1989 Simulation de |’architecture
AmapPara des plantes (approche
descriptive)
AmapAgro Amap/Liama Windows 98-PC~ C++ 1998 Simul tion fonctionnelle
de I'architecture des plantes
AmapMéca Amap/Lrbb IRIX C 1993 Simulation de croissance
et mécanique des arbres
C2000 Amap/Meb Unix — Windows C 1992 Traitement d’images sériées,
analyses et reconstruction 3D
Capsis Inra/Amap/Foret  Tout Java 1999 Simulations de I"évolution
environnement de plantations forestieres
avec divers scénarii sylvicoles
Cépha3DT Amap/Meb Unix — Windows C 1997 Systeme d’analyse et d’aide
a la décision en odontologie
Cormas Tera/Ere Windows — PC  Smalltalk 1994 Plateforme multiagent
Cotons Ca/Coton Windows - PC ~ C/C++ 1994 Systeme d’aide a la décision
interactif sur le coton
Winfn Inra/AmapMeb  Unix — Windows C/C++ 1996 Evaluation de la ressource

en bois, et simulation
de sciages et placages

IRIX : UNIX sur Station  Silicon Graphics

* La version commerciale Amap est disponible sous IRIX et Windows NT; AmapSim et AmapPara
(daté de 1987) en sont issus. Elle seule inclut des outils de conception et de visualisation de pay-
sage. Les développements pour la recherche sur ce théme se sont arrétés en 1990. Dans la gamme
Amap, aucun simulateur n’est compatible avec un autre.
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Il est donc inévitable de se heurter a des probléemes de portage, d’intégration, de mainte-
nance et de redondance.

Cette situation reflete principalement I'absence de centralisation dans ce domaine, et
I’historique, souvent complexe, des développements. Ajoutons enfin, dans certains cas, le
recours a des stagiaires pour pallier le manque de personnel informatique.

Au Cirad, les développements logiciels sont conséquents. lls sont cependant souvent
batis «facon», sur des environnements hétéroclites et dans des contextes extrémement
variés. Il s’ensuit une multitude d’outils, peu documentés, assez utilisés mais souvent
incompatibles entre eux.

On assiste néanmoins a une amélioration notable des conditions de productivité.

Des évolutions notables

Les évolutions de I’environnement informatique, telles qu’évoquées plus haut, conduisent
a des environnements matériels limités et a des compatibilités plus importantes.

Ainsi, le hardware spécifique, |’absence totale de structuration et de compatibilité interne
dans les logiciels Amap jusqu’en 1997 fait aujourd’hui place a des interfaces entres les
différents simulateurs.

Dans de nombreux développements d’applicatifs (comme ceux développés au Cirad-ca,
avec I’environnement technique Delphi), I’ergonomie est bien prise en compte, ainsi que
le multilinguisme.

Dans les développements de I'équipe Modélisation des entités biologiques (Meb), une
norme de développement a été construite afin de garantir le portage et la facilité de main-
tenance des applications.

Mais c’est certainement le projet Capsis (CAPSIS) qui représente le mieux, aujourd’hui, ce
que I’on peut attendre de I'informatique scientifique de demain.

En effet, le projet est développé sous la conduite d'un maitre d’ouvrage, F. de Coligny
(Inra). En collaboration avec G. Cornu (Cirad-forét), il développe en langage Java (donc
portable sur le Web) une plate-forme logicielle destinée a fournir un environnement de
développement pour modélisateurs. Ces derniers, répartis dans diverses institutions,
Cirad, Inra, Cemagref, Afocel, développent les modéles mathématiques applicatifs, puis
leur code de simulation associé qui est ensuite chargé dans |’environnement Capsis. Ils
en sont également les premiers utilisateurs.

Le développement de I'outil est donc totalement décentralisé et chaque intervenant garde
la maitrise des développements de son domaine d’expertise. La coordination de |’évolu-
tion des travaux et des besoins est effectuée par le support d’'Internet a travers un site
(Capsis) et une mailing list.

Ce type d'approche transversale (Capsis), orientée « projet », est inévitablement amené
a se développer.

Des progres notables ont également été réalisés ces derniéres années autour de la diffu-
sion et de la formation associées a des méthodologies informatiques ou a des produits
logiciels. C’est le cas pour I'outil AmapMod qui a vu s’ouvrir une école-chercheur, en
collaboration avec I'Inra. C'est également le cas de la plate-forme multi-agent Cormas qui
propose, autour d’un outil logiciel novateur, de nouvelles méthodologies pour I'interpré-
tation et la compréhension de phénomeénes spatiaux, a travers des formations internes et
externes dans les pays du Sud et les pays émergents.

Il n’en reste pas moins que ces progrés sont lents, peu soutenus, qu’ils proviennent de la
seule initiative des agents, et que ces activités s’écartent de plus en plus de leur domaine
de compétence.
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Les alliances et les coopérations

De multiples coopérations sont effectives entre les agents (ou les équipes) du Cirad et les
partenaires de la recherche informatique et non informatique. Peu d’entre elles sont
cependant officielles. Ceci tient, une fois de plus, a I’absence d’un pdle « informatique
scientifique » fort.

On peut citer trois grandes catégories de partenariats.

(J DES PARTENARIATS D’APPLICATIONS AVEC D’AUTRES INSTITUTS DE RECHERCHE

Avec I'Inra mais aussi avec I’lrd, autour de problématiques applicatives. qui débouchent
parfois sur I'implication mutuelle d’équipes dans des projets européens et sur la construc-
tion d’outils logiciels communs. On peut souligner quelques actions internationales, avec
I"Université de Calgary au Canada, |’United States Department of Agriculture (USDA) aux
Etats-Unis, et quelques universités européennes.

[J DES PARTENARIATS AVEC LA RECHERCHE INFORMATIQUE

Avec I'Inria, I"'Université de Montpellier I, des écoles d’ingénieur. A I'exception du Labo-
ratoire franco-chinois d’informatique et de mathématiques appliquées (Liama), ces entités
se cristallisent principalement sur |’accueil de stagiaires et de doctorants. Ces partenariats
essentiels sont quasi exclusivement nationaux. En effet, une analyse sommaire montre
qu’au Cirad, les conditions d’émergence des produits logiciels (décrits plus haut) nécessi-
tent plus qu’une simple initiative individuelle et impliquent, en particulier, un ou plu-
sieurs doctorants, quand ceux-ci ne sont pas eux-mémes directement a |’origine du déve-
loppement du produit.

[ DES PARTENARIATS AVEC LES PAYS DU SuD

Ce n’est malheureusement qu’autour de la formation que s’effectue principalement
le transfert des connaissances, concrétisé par |"appui des outils logiciels. En fait, les
actions de partenariat avec les pays du Sud, sont a I'image du role affiché de I"infor-
matique scientifique au Cirad, a savoir un role d’appui (technique et formation) aupres
de collégues-chercheurs, au sein des Systéemes nationaux de recherche agricole (Snra),
en particulier.
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Articulation de I'informatique scientifique avec les autres composantes

L'articulation de I'informatique scientifique avec les autres composantes informatiques
du Cirad est relativement faible. Elle est principalement fonction du bon vouloir des
agents, qui sympathisent généralement avec leurs confréres. Elle dépend de la nature
de la production des agents.

Avec la Dist, les relations sont de méme nature que celles qu’entretient tout chercheur du
Cirad. Elles concernent la recherche bibliographique, la valorisation de la publication,
I'accés a Atlantis. La valorisation des connaissances par le multimédia est connue mais
généralement peu exploitée. Les compétences Web, multimédia et bases de données sont
quelquefois sollicitées par les informaticiens scientifiques. Quelques actions communes,
sans grande ampleur, ont ainsi vu le jour autour de problématiques de base de données;
dans le cas d’une base de données cartographiques accessible depuis le Web, par exemple.

Plus généralement, une synergie intéressante émerge autour de la technologie Web : défini-
tion de la nouvelle charte graphique, fiches programmes avec la présentation des outils
logiciels et de la boutique Internet ont resserré les liens avec la Dist. Celle-ci a également
contribué a diffuser des informations sur I'école-chercheur (produit Amapmod). On peut rai-
sonnablement penser que cette synergie va continuer et s'étendre, tout le monde la souhaite.

Avec la Dit, la situation est un peu différente. En effet, historiquement, la Dit a largement
contribué a I’émergence de I'informatique scientifique au Cirad. Aujourd’hui, elle assure
toujours la prise en charge des aspects matériels et réseaux, de I’achat a la maintenance.
Elle centralise également les aspects achats et maintenance de certains outils logiciels,
principalement dédiés a la biométrie. Ses actions d’appui technique font que I’interac-
tion avec les agents informaticiens du champ Mia est assez forte, surtout lorsque ces
derniers travaillent sous environnement Unix. La Dit mene également des actions ponc-
tuelles contribuant a la diffusion des travaux des informaticiens du Cirad (exemples :
implication du Cirad dans le Cari, supports pour des expositions a des salons scientifiques
et techniques).

Elle dispose enfin, avec I’Unil, d’une structure d’industrialisation de logiciels scientifiques.

L'Unil (Unité d’industrialisation des logiciels) a pour vocation d’assurer le transfert vers
I'industrie des logiciels développés au Cirad. D’importance modeste (5 agents), elle a
hérité de la valorisation des outils logiciels Amap pour la synthése d’image et le paysa-
gisme. Elle est aujourd’hui amenée a disparaitre au profit d’une externalisation. De ce
fait, on pourra tirer des enseignements intéressants :

— I"Unil est rapidement devenue |'Unilap (Unité d’industrialisation du logiciel Amap Pay-
sage). En effet, cette structure, de taille insuffisante, a démarré avec un produit lourd et
complexe (voir page 33);
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— le cantonnement aux aspects techniques (pas d’embauche de commerciaux) pénalise le
contact avec les clients et empéche la réalisation de nouveaux produits et de produits
dérivés;

— la rupture des relations avec la recherche et la limitation du travail aux aspects ergono-
miques freinent les évolutions des produits;

— les choix techniques sont cruciaux et peuvent étre codteux ;

— c’est le premier exemple de développement de la politique qualité dans le domaine du
logiciel ;

— c’est enfin et surtout, le premier exemple de transfert industriel du Cirad dans I'univers
de l'informatique.

;fj Cette expérience do:t permettre de reflechl
 tifiant les besoins internes d ngemene mformq
' ongmaux du Cirad. - , ,

Adéquation des objectifs et des moyens

Avec moins de 2 % des effectifs, I'informatique scientifique est clairement sous-repré-
sentée au Cirad — en 1996, elle atteignait plus de 5 % des effectifs de I’Inra (Inra, 1999).

Si I’'on considere les objectifs de partenariat avec les pays du Sud, I'expatriation est anecdo-
tique (si I'on écarte I'opération menée avec le Liama, en Chine). Sur des missions de courte
durée, I'internationalisation est faible et ne se traduit que par des actions de formation.

Dans la discipline, on peut trouver des pdles d’excellence autour de la modélisation a
I’échelle macroscopique et régionale, mais I'intelligence artificielle en général, les outils
d’optimisation, la réalité virtuelle, les données partagées et distribuées sont peu dotés en
moyens ou inexistants.

En ce qui concerne les acquis et les perspectives dans les domaines d’application, un
effort particulier est effectivement réalisé en modélisation descriptive et fonctionnelle.
Celle-ci revét, dans certains cas, Amap en particulier, un aspect interdisciplinaire. Les
autres axes, a savoir la biotechnologie, les aspects multi-échelle, |’optimisation et la
transformation des produits manquent clairement de moyens ou sont absents.

De maniére générale, plus de la moitié des effectifs sont cantonnés dans des roles d’appui
et réalisent aussi des applications opérationnelles. Quel que soit leur role, appui ou déve-
loppement, du fait de leur petit nombre et de leur répartition, les agents informaticiens du
champ Mia sont extrémement sollicités et peu soutenus.

l_e C:rad dort au plus wte appréhender [’fmportance de nouvelle techmques de

Mra sont donc des problemes urgents a resoudre pour condu:re efﬁcacement I
' "sement vers ses. ob]ectffs, se/on son mandat. -
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Les préconisations

Elles s’organisent selon deux volets : un jeu de propositions a court terme, et un jeu de
thémes de réflexion pour le moyen et le long termes.

Dans les deux cas, on remarquera que la portée des suggestions ne se limite pas a I'infor-
matique scientifique stricte mais s’étend naturellement au champ Mia pris dans sa globalité.

Un effort particulier est consacré a la gestion de I'information dans I’ensemble des propo-
sitions, d’ou I'importance considérable des outils Intranet et Internet.

Les préconisations a court terme

Elles sont, dans leur majorité, applicables sans moyens lourds ni changements structurels,
et sont réalisables rapidement, bien qu’un étalement dans le temps soit, bien sdr, néces-
saire pour la mise en place de |’ensemble des réalisations.

L’ensemble des actions suggérées vise les buts suivants :

— clarifier les actions dénommées « informatiques » au sein du champ par une description

plus explicite du travail des agents;

— développer la communication tant interne qu’externe;

— augmenter la productivité;

— accroitre la coopération avec les partenaires du Sud;

— sensibiliser les agents du champ aux problématiques de communication et valorisation;
— impulser des choix techniques et méthodologiques.

A I'exception de la description de |'activité des agents, qui permettra de décupler les
effets des autres propositions, celles-ci sont listées de P1 a P19 sans priorité spécifique.
Elles se renforcent mutuellement et devraient ainsi contribuer a la structuration des acti-
vités dans le champ, en permettant d’obtenir une meilleure interface avec les autres
champs et les programmes.

Organisation et communication

J P1. DECRIRE L’ACTIVITE DES AGENTS

La description actuelle de |’activité des agents est fondée sur les données Atlantis. Pour le
champ Mia, elle n’est ni suffisante ni caractéristique. L'idée est donc de corriger la classi-
fication d’Atlantis, en se référant a celle définie dans le cadre des travaux du Groupe de
travail informatique (GTI, 1997), et en se fondant sur :

- I'organisation en disciplines scientifiques, ce critére étant, en général, unique par agent;
— le déroulement des activités durant le cheminement scientifique, de la mesure a
I’exploitation et la valorisation ;

— le champ ou domaine spécifiant I’étendue d’application des activités;

— I’énumération des types d’activité, ou sera précisé le temps relatif consacré par chaque
agent a chaque type d’activité;

— I'inventaire des projets auxquels I’agent participe.

e Les disciplines suggérées :

- I’analyse numérique;
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— les bases de données et systemes d’information;

— les graphes et analyse combinatoire;

- les différents types de géométrie, classique, différentielle, discréte, homogene;
- |'imagerie numérique;

- lintelligence artificielle, les théories de la décision;

— I'informatique industrielle, Iasservissement, les capteurs, le process temps réel ;
- la mécanique;

— la recherche opérationnelle, I'optimisation;

— les réseaux et les systemes répartis ;

— les statistiques, les processus stochastiques ;

— le traitement du signal.

Ces disciplines s’appuient sur I'informatique, les mathématiques et la physique. Elles ne
sont pas forcément toutes représentées aujourd’hui au Cirad.

® Les activités suggérées :

— l"acquisition de données;

— le codage et la description;

— la capitalisation des connaissances, la gestion des données et des résultats;
— la modélisation descriptive et fonctionnelle;

— I’évaluation des ressources, le contréle qualité, le diagnostic;

- la simulation descriptive et fonctionnelle;

— le pronostic, la réalité augmentée et virtuelle;

— |'optimisation ;

— la valorisation.

Les activités sont définies a partir de leurs finalités dans la chaine et chacune est décom-
posée en applications, depuis la prise de données jusqu’a I'exploitation. On peut ainsi
facilement mettre en évidence les chainons manquants dans un contexte d’application
donné.

e ['application des activités peut couvrir trois champs distincts : générique, applicatif, dédié.
On spécifie ici le degré d’indépendance de I'activité vis-a-vis des applications. Le but est
d’identifier et de suivre spécifiquement les activités génériques et applicatives afin

qu’elles puissent jouer un réle transversal et que I'on évite les redondances et recouvre-
ment inutiles.

* Les types d'activité :

— I"animation scientifique — communication externe — coopération;

— la gestion de la recherche;

— le management;

— la veille technologique;

— la veille scientifique ;

— les recherches, les études;

— la publication;

— le développement;

— la formation, I’enseignement;

— le support, le service utilisateur;

— I’exploitation.

En spécifiant le prorata temporel que chaque agent attribue a ces types d’activités, cette
liste pondérée précise également, de maniére implicite, son degré de responsabilité.
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Avec la liste des projets (P2) et des missions, |’ensemble de cette classification devrait suf-
fire a exprimer, de maniére explicite, I’activité « théorique » d’un agent Mia. A partir de
cette description, on pourrait définir des indicateurs de tableaux de bord du champ.

e Les modalités pratiques

La collecte des informations relatives aux agents et aux projets peut se révéler laborieuse.
On pourra, apres validation des diverses rubriques, solliciter chaque agent pour qu’il ren-
seigne un formulaire préétabli (comme ce fut le cas pour les travaux du Gti).

(J P2. RECENSER LES PROJETS TERMINES ET CEUX EN COURS

L'idée n’est pas nouvelle : on disposait déja, a partir d’Atlantis et pour certains agents,
d’un acces a la description de projets de recherche ou de produits. Cette fonctionnalité
n‘est plus accessible aujourd’hui, mais elle gagnerait a étre réactivée. En interne, cer-
taines équipes utilisent des fiches « projets » a des fins de communication.

Pour chaque projet on pourrait fournir les informations suivantes :

— le libellé, nom générique et référence (si projet pluri-institutionnel);

— son type (interne, national, européen...);

— les bailleurs de fonds;

—un jeu de mots-clés;

— un bref descriptif;

— |’état actuel du projet;

— les agents du Cirad participant au projet;

— les partenaires extérieurs;

— les missions éventuelles associées au projet (pointeurs vers Atlantis);

— les publications associées au projet (pointeurs vers Atlantis).

Cette description devra rester sommaire, mais surtout étre reliée aux rubriques agents et
missions, et accessible par les mots-clés. Pour I’agent, elle constitue un support de com-

munication intéressant. Elle contribue a expliciter I’activité applicative du champ et peut
devenir un élément de gestion utile dans le futur.

(J P3. FAIRE CONNAITRE LE CHAMP MIA

Les pages Web institutionnelles pourraient présenter le champ disciplinaire Mia. Elabo-
rées avec le soutien de la Dist, elles donneraient :

— une description sommaire des objectifs et des moyens;

—un éventail des disciplines et activités (P1);

- un recensement des actions et projets en cours, ATP, AIC, fiches projets (P2);

— un calendrier de manifestation;

— des liens vers des partenaires ou des associés;

— les possibilités d’acces aux divers forums du champ.

Cette page devrait également étre un des points d’entrée des pages « doctorants » et de la
bofte a outils (P4 et P12).

On peut spécifiquement viser les objectifs suivants :

— faire connaitre les travaux de recherche a la communauté, tant en interne qu’en
externe;

— stimuler le dialogue et les échanges, grace a I’acces aux forums;

— disposer d’une photographie en ligne de I'ensemble des travaux de recherche au Cirad
dans cette discipline.
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Idéalement, cette page devrait devenir a terme le premier outil a consulter pour toute pro-
blématique relevant de I'informatique scientifique au Cirad : chercher un correspondant,
un outil, une méthodologie...

Cette mesure pourrait finalement étre étendue a I'ensemble des délégations scientifiques,
comme les pages institutionnelles des programmes ou celles des départements.

(d P4. FAIRE CONNAITRE LE TRAVAIL DES DOCTORANTS

Tout doctorant du champ devrait avoir I’opportunité de présenter son travail sur une page
Web type. Formulée selon une charte définie en coopération avec la Dist, cette page
pourrait comprendre, entre autres, le sujet de la thése, les principales mentions adminis-

tratives (université, directeur, équipe d'accueil...) un jeu de mots-clés, un résumé actua-
~ lisé des travaux en cours, le ou les projets qui sy rattachent (P2).

L'intérét de cette mesure est multiple :

— faire connaitre les travaux de recherche a la communauté scientifique;

— stimuler le dialogue et les échanges, en associant a ces pages une adresse e-mail ou,
mieux encore, un forum;

— la diffusion permet également de minimiser le risque de s’engager sur une voie erronée
ou de réaliser du «déja vu»;

— impliquer I’étudiant dans la réalisation de sa page, I'incitant ainsi a une meilleure mai-
trise des outils Web et le sensibiliser a I'importance de la communication;

— disposer d’une photographie en ligne de I'ensemble des travaux de recherche liant les
universités au Cirad dans ce champ. Cette mesure pourrait également étre étendue aux
post-doctorants, voire aux thésards des autres champs.

[ P5. CONSTRUIRE LE WEB EN LANGUE ANGLAISE EGALEMENT

L’écriture des pages Web sur les activités du champ ou le travail des doctorants doit
impérativement se faire aussi en anglais. Cette langue est aujourd’hui un outil de commu-
nication incontournable dans le domaine de I'informatique. Il ne serait pas réaliste de se
priver de plus de 90 % d’audience.

Ce serait également un élément facilitant I'implication des équipes dans des projets
européens.

Enseignement et formation

(J P6. STIMULER LENSEIGNEMENT PUBLIC

L’enseignement est indissociable de la recherche : c’est un moyen de susciter des vocations,
de promouvoir I'organisme et ses approches, d’apprendre a communiquer, de remettre
constamment en cause ses réflexions, mais également de préparer et d’organiser la reléve.

C’est aussi aujourd’hui le moyen le plus efficace d’obtenir des stagiaires de qualité (P8),
de susciter I’accueil de doctorants et post-doctorants et de mettre en place des collabora-
tions (P18 et P19). Cette action d’enseignement s’insére tout naturellement dans le
contexte des Unités mixtes de recherche. C’est pourquoi l'intervention des agents doit
étre motivée et soutenue, y compris dans les premiers cycles universitaires. Il est donc
essentiel d’autoriser les agents a enseigner et de prévoir des rémunérations inhérentes a
cette activité, dans la limite d’un seuil raisonnable, a définir. Cette activité peut atteindre
20 % du temps de travail global pour certains établissements publics scientifiques et tech-
niques ; au-dela, on peut envisager un accord entre le Cirad, I'agent et |’organisme rece-
vant la prestation et entériner |’engagement de |’agent pour effectuer cette formation en
interne au Cirad.
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[ P7. ENCOURAGER LA FORMATION

La formation en interne est incontournable. Elle doit s’opérer sur deux plans : les outils
d’applications d’une part, et les nouvelles méthodologies et outils génériques d’autre part.
En effet, le fort déficit de jeunes recrues implique un effort particulier dans les nouvelles
technologies et méthodologies. L'accent doit étre mis sur les technologies Web, les lan-
gages orientés objets (C++, java), I"approche freeware (Linux), les bases de données distri-
buées, le génie logiciel. La formation est d’autant plus importante que les informaticiens,
saturés par la demande environnante, sont peu enclins a prendre du temps pour décou-
vrir de nouveaux outils.

En pratique, on peut s'appuyer sur le circuit classique des formations internes du Cirad.
Cette formation sera avantageusement complétée par des interventions de spécialistes exté-
rieurs qui peuvent également contribuer a la mise en place d’échanges et de partenariats.

Dispenser des formations a 'extérieur est également important, mais pour d’autres raisons
(pour |’enseignement public voir P6). La formation hors cadre universitaire peut cibler des
milieux particuliers. Ainsi les écoles-chercheurs permettent de diffuser des méthodologies et
des outils logiciels aupreés de collégues chercheurs. Il en est de méme pour certains milieux
professionnels aupres desquels la formation continue en externe peut étre percue comme
un substantiel moyen de générer des ressources, tout en assurant la promotion d’outils.

Le catalogue des formations, séminaires internes et externes, doit donc étre accessible sur
la page Web du champ (P3).

[J P8. UNE COLLABORATION FRUCTUEUSE ENTRE INFORMATICIEN ET STAGIAIRE ?

Dans le domaine de I'informatique, I'usage d’accueil de stagiaires est répandu mais pas
toujours satisfaisant. Un stage est concluant lorsqu’il y a adéquation entre les possibilités
et les attentes du stagiaire et la demande et le support qu’apporte |’entreprise. Mais méme
a l'issue d’un bon stage, une problématique subsiste : la maintenance.

L'idée est de bien préparer la venue du stagiaire :

— en ayant des sources limitées et fiables, de préférence dans des institutions ot les agents
du Cirad interviennent dans |’enseignement ce qui permet, de plus, de connaitre les sta-
giaires au préalable et de les sensibiliser a un projet;

— en cernant strictement le travail a effectuer dans le cadre du stage;

—en formant le stagiaire aux normes de développement interne (P13);

— en sensibilisant les stagiaires aux problémes de maintenance;

— en présentant le stagiaire et sa future action a |’entourage dés le début du stage;

—en demandant une présentation « publique » des résultats et du rapport, en fin de stage.

On évitera le développement de nouveaux outils d’application avec des méthodologies

nouvelles sans encadrement adéquat, ce qui est la source premiére des problemes de
maintenance.

Les demandes de stage devront étre centralisées avant d’étre présentées a un cercle
d’écoles.

Ces mesures pourraient étre étendues aux prestataires informatiques en intérim ou en
contrat a durée déterminée.

(J P9. MIEUX ENCADRER LES DOCTORANTS

Il est essentiel que le doctorant garde des liens avec ses pairs; indépendamment des
aspects scientifiques, cela contribue a la mise en place de synergies de partenariat et
d’enseignement (P6 et P15). Dans ce contexte, I'accueil de doctorants en provenance des
pays du Sud serait a examiner de preés.
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Concernant |’encadrement strict des doctorants, il serait intéressant de faire suivre a tout
candidat une formation minimale sur trois plans : le Cirad, organisme-hote, les devoirs de
communication du doctorant page Web (P4), les méthodologies et outils employés au
sein du champ (P12 et P 13).

Ces actions pourraient se limiter a quelques jours par an, de préférence sous forme de
groupe, afin de favoriser les relations entre doctorants et consolider ainsi les échanges
entre programmes.

Vers la rationalisation des moyens et des outils
[ P10. RECENSER LES OUTILS EXISTANTS ET LES BESOINS

L’état sommaire de |’existant montre la grande variabilité et I’hétérogénéité des outils
logiciels utilisés au Cirad. Avant de chercher a harmoniser I'existant, il est nécessaire d’en
faire un état précis. Celui-ci devrait couvrir les outils génériques exploités par le scienti-
fique : tableurs, traitements de texte spécialisés, outils statistiques, outils d’imagerie... et
également les environnements de développement logiciel (en intégrant, en particulier, les
développements progiciels : macro de tableurs, de bases de données...).

Un recensement des particularités doit également étre effectué (langages peu communs,
cartes hardware spécifiques...), de méme que |'utilisation de méthodologies ou de
normes de développement.

Les besoins a court terme devront également étre comptabilisés.

Ce recensement permettra de :

— centraliser |'information sur les outils pour mieux la diffuser;

— proposer, a terme, une base d’outils relativement homogenes a faible coat;

— limiter le nombre d’approches en développement logiciel ;

— permettre une synergie entre divers projets en visant la construction de composants
logiciels réutilisables;

— mettre en place une politique d’achat;

en fait, de structurer |’exploitation et le développement logiciel.

1 P11. STIMULER LUTILISATION DES LOGICIELS LIBRES

L'implication quasi inexistante du Cirad dans le logiciel libre doit étre corrigée, pour
rester en contact avec la communauté de la recherche informatique publique et pouvoir
proposer des solutions logicielles réalistes aux partenaires du Sud.

Linscription du Cirad a I’Association francophone des utilisateurs de Linux et des logi-
ciels libres (Aful) serait un signe de cette volonté, qui pourrait rapidement se concrétiser
par des actions sur le terrain (P14 et P15).

En interne, il faut rapidement acquérir des compétences sur |’environnement Linux, les
outils de développement KDE, GNOME ou analogues (les « Windows » freeware de
Linux). Cette tache n’est pas insurmontable, ces environnements commencent a étre bien
répandus dans le milieu universitaire.

Une formation dispensée a I'ensemble des agents effectuant de |’appui technique, ainsi
que la mise a disposition des freeware a travers la boite a outils peut permettre d’obtenir
des résultats concrets sous 12 a 18 mois. En effet, on peut tirer profit du portage d’appli-
cations stations Unix vers Pc prévu a court terme dans certaines équipes. Et le transfert
Unix vers Linux est beaucoup moins colteux que celui d’Unix vers Windows.

(3 P12. CREER UNE BOITE A OUTILS (BAO)

A I'image de la boite a outils de la Dit, ou de celle de I'lnra, il serait intéressant de créer
une bofte a outils orientée vers le freeware et |'informatique scientifique.
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Accessible depuis le Web, elle contiendrait :

— des outils freeware;

— des pointeurs vers des serveurs free et shareware;

— des pointeurs vers les associations et le champ Aful, April ;

— des outils shareware pour évaluation;

— un acces aux pages Mia;

— des outils/bibliotheques génériques internes;

— des outils/bibliotheques achetés pour I'ensemble des agents développeurs ou exploitants.

Concernant le freeware, on devrait y trouver :

— un systeme d’exploitation (Linux);

— un ou deux environnements multifenétres (KDE, GNOME...);

— une suite bureautique (Star Office, Suite KDE, LaTek...);

— des compilateurs GNU ;

— des librairies de développement (classes Java en particulier);

— des utilitaires scientifiques (résolveurs mathématiques, outils de visualisation en deux et
trois dimensions...)

(1 P13. SENSIBILISER AUX METHODOLOGIES DU DEVELOPPEMENT LOGICIEL

Il s’agit de sensibiliser les agents aux méthodologies du génie logiciel. Non d’imposer des
outils et des méthodologies, mais de préparer tout développement logiciel a une politique
de diffusion qui facilitera la maintenance et les échanges transversaux au sein de |'orga-
nisme, en respectant une démarche incluant :

— l'opportunité (est-il nécessaire de réaliser ce développement?);

— la faisabilité (estimation de la faisabilité technique et de ses co(ts);

— la compatibilité ascendante (le nouvel outil doit étre compatible avec I’existant);

— des conventions ou normes d’écriture du code;

— I'importance des interfaces et de |’ergonomie;

— la documentation (technique et utilisateur);

— la communication interne et externe (P2);

— le controle qualité.

C’est en fait a partir des moyens de communication mis en place autour du Web, de la
boite a outils et de la formation que I'on arrivera a terme a définir des méthodologies
applicables a tous sans géne restrictive.

Alliances et coopération avec les pays du Sud
(J P14. AGIR POUR LE DEVELOPPEMENT DU LOGICIEL LIBRE DANS LES PAYS DU SUD

Cette mesure sous-entend une implication significative des développeurs logiciels sur le
logiciel libre et, au niveau institutionnel, I'implication du Cirad dans des associations
telles que I’Aful ou I"April. En effet, la maitrise de I’environnement Linux, |'utilisation
d’outils GNU et la volonté affichée de promouvoir les logiciels libres devraient permettre
d’ceuvrer avec I’Auf et I’'Unesco dans leurs actions et projets de développement de I'infor-
matique libre.

(J P15. DEVENIR UN ACTEUR-CLE DU CARI

Le Colloque africain pour la recherche en Afrique (Cari) se tient tous les deux ans.
D’une qualité croissante, il crée |"émulation dans le domaine de la recherche informa-
tique sur le continent africain et jette un pont entre les Afriques francophone et anglo-
phone. Cette manifestation a été initiée et soutenue par I'Inria, I'lrd et I'Unesco; la par-
ticipation du Cirad y est marginale — a titre indicatif, le Cirad est absent du comité
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scientifique du Cari 2000. Pour faire évoluer la situation, des actions peuvent étre
engagées :

— inciter nos partenaires des pays africains a se grouper dans des projets communs (si tou-
tefois ils existent);

- s'impliquer davantage dans la logistique du colloque;

-y envoyer des agents pour promouvoir la capacité de formation et la valeur scientifique
du Cirad et proposer des actions concrétes de formation en pré- ou post-congreés, seul ou
en collaboration avec I'Inria, sur des themes intéressant le Cirad ;

- sensibiliser les agents expatriés du Cirad a I’événement pour qu’ils puissent servir de
relais avant et apres la manifestation.

(J P16. UTILISER DES RELAIS CHEZ LES PARTENAIRES DU SUD

Les délégations Cirad peuvent constituer un relais efficace auprés de nos partenaires pour
divulguer et susciter I'intérét auprés des communautés informatiques partenaires.
Diverses pistes sont exploitables :

— les congreés ou colloques (Cari...);

— le partenariat avec les écoles dans les pays du Sud, rendu possible grace aux liens déja
existants ou aux anciens étudiants de partenaires (Inria), ou aux stagiaires au sein du Cirad;
— I"ouverture de formations ciblées sur I'informatique et les sciences du vivant;

— la mise en place de synergies autour des prestations de la Dit (installation de réseaux) et
de la Dist (mise en place de solutions de traitement de la documentation scientifique et
technique);

— I"association avec des organisations spécialisées sur le terrain (Auf en particulier);

— la participation au sein de projets ciblés (Aire développement, projets européens).

Dans la pratique, depuis I’"hébergement de sites miroirs réciproques jusqu’au montage de
projets européens, les formes d’actions peuvent étre variées.

Alliances et coopération avec les institutions de recherche en France

(d P17. DEVELOPPER LE PARTENARIAT AVEC LES SECTEURS DE L'INFORMATIQUE
ET DES MATHEMATIQUES D’ AUTRES ORGANISMES

* En tout premier lieu avec |'Inra, avec lequel de nombreux travaux sont déja réalisés en
partenariat. Cependant, la synergie dans les applications ne s’est pas encore étendue a
des collaborations effectives entre les agents de I'informatique scientifique du Cirad et le
département Bia de I'Inra. Un projet proposé dans le cadre du Fonds Commun Inra-
Cirad, orienté vers I'imagerie volumique, est cependant en cours de préparation.

e Avec |'lrd, des collaborations intéressantes ont déja été réalisées (logiciel Lamont). Ces
opérations peuvent étre amplifiées dans le cadre du développement avec les pays du Sud
(P14 et P15).

e Enfin, il parait intéressant de susciter des collaborations avec d’autres institutions fran-
caises. A titre d’exemple, le Bureau de recherches géologiques et miniéres (Brgm), qui a
un statut d’Epic comme le Cirad, serait vraisemblablement un partenaire de qualité. Avec
une volonté affichée de construire des logiciels, conscient de I'importance de I'imagerie
et de la modélisation, familier du transfert vers |'industrie et ayant mené des expériences
internationales (en Amérique du Sud), le Brgm peut représenter un modéle intéressant
dans le cadre de réflexions structurelles.

(J P18. DEVELOPPER LE PARTENARIAT AVEC L’ INRIA

Bien qu’un accord cadre soit signé entre |'Inria et le Cirad, la collaboration effective entre
les deux institutions se limite au Liama et a des activités de conseil. Pourtant, des contacts
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informels existent et la dynamique pourrait étre lancée par des séminaires, en invitant des
chercheurs de I'Inria a exposer leurs approches et leurs travaux.

De plus, il est vraisemblable que les résultats encourageants du Liama auront des retom-
bées qu’il faudra utiliser : on peut, en particulier, faire savoir que le Cirad serait prét a
participer a des projets de recherche européens, sortant du cadre de la DG XII, et parti-
ciper ainsi a des actions de recherche et développement orientées vers les technologies
de l'information en Europe et dans les pays du Sud.

Indépendamment du contexte de la recherche en tant que tel, on peut, a court terme,
exploiter la dynamique autour du freeware. En effet, par I'intermédiaire de Bernard Lang,
directeur de recherches a I'Inria et président de I’Aful, on peut établir une stratégie de
partenariat fondée sur le développement de I'utilisation des logiciels libres au Cirad et
dans les pays du Sud.

Enfin, il parait essentiel de disposer de I'avis de I'Inria pour établir une politique effi-
cace de transfert industriel des logiciels du Cirad. Son expérience et ses réussites sont
incontournables.

(J P19. DEVELOPPER LE PARTENARIAT AVEC LE LABORATOIRE D’INFORMATIQUE, DE ROBOTIQUE
ET DE MICRO-ELECTRONIQUE (LIRMM) DE L’UNIVERSITE MONTPELLIER 1

Dans le cadre du contrat cadre liant le Cirad a I'université Montpellier II, il serait bon de
développer des collaborations entre les équipes du Cirad et |’école doctorale « Sciences
pour l'ingénieur ».

Il convient, en particulier, d’accentuer et de formaliser les contacts et les collaborations
en cours avec les divers membres du Lirmm. L'accueil d’étudiants en Diplome d’études
appliquées (Dea) et doctorants, |'implication dans les enseignements du Dea sont des
objectifs réalistes a court terme.

Ce partenariat local est crucial, car c’est effectivement la seule garantie réelle de dévelop-
pement de I'informatique scientifique au Cirad sur le long terme. Le développement de la
recherche passe aujourd’hui par les écoles doctorales et les Unités mixtes de recherche
interorganismes.

Le Lirmm, dont le partenariat émerge aujourd’hui sur des problématiques restrictives
(images et graphes), dispose, en fait, d'un large éventail de compétences intéressant le
Cirad : I'analyse de séquences, la représentation des connaissances, le multimédia, les
systemes d’information ; mais aussi les disciplines de la robotique, essentielles si le Cirad
décide d’investir dans les aspects opérationnels des technologies de la transformation des
produits et du contrdle qualité.

Réflexions sur le moyen et le long termes

L'informatique scientifique est une composante spécifique du systeme d’information, qui
gere les connaissances et aide a les générer. Elle ne peut donc étre dissociée de la circula-
tion des flux d’information au sein de I’entreprise. Il est clair que son réle et sa place a
terme doivent étre précisés avec |’'ensemble des acteurs responsables de I’organisation et
de la circulation de I'information, pour, dans un premier temps, mieux contrdler et struc-
turer la circulation de I'information dans le champ Mia et faciliter I'apparition de projets
transversaux, en interne comme avec les pays partenaires.

L'importance de la cohérence des développements informatiques ainsi que la valorisation
logicielle est évidente. Cette cohérence ne peut étre obtenue que par des actions trans-
versales impliquant davantage la Dist, la Dit, et les chercheurs modélisateurs et utilisa-
teurs des outils logiciels scientifiques.
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La rapidité de |’évolution des technologies, le haut degré de spécialisation des métiers de
I'informatique scientifique, la rareté de ces spécialités en interne, la forte demande de ces
profils sur le marché du travail, et une évolution inquiétante de la pyramide des ages,
imposent une réelle politique concertée des ressources humaines dans ce domaine.

D’ol une série de questions qu’il faut inévitablement poser dans un contexte plus large
que le champ disciplinaire Mia :

1. Quelle importance le Cirad compte-t-il accorder a I'informatique scientifique, et plus
généralement au champ Mia 2 Comment traduira-t-il sa volonté en termes de recrutement
¢ de formation ¢ Quels signes d’encouragement et de soutien devra-t-on mettre en place
pour maintenir la motivation d’agents saturés et essoufflés ?

2. L'existant montre des carences plus ou moins prononcées dans certains domaines : bio-
technologie, optimisation, classement et contrdle des procédés, et plus généralement
modélisation. Les moyens actuels sont insuffisants. S'il est clair que des spécialistes seront
nécessaires, qu’en sera-t-il du nombre des généralistes ? Ou s’arréte I"appui technique? En
effet, la maitrise d’ouvrage, maintes fois signalée dans ce rapport, pose inévitablement la
question de ’organisation des projets informatiques, et donc de ses aspects transversaux.
3. Quels éléments structuraux doit-on intégrer pour permettre la mise en place de projets
transversaux?

4. Doit-on créer une force d’appui transversale, centralisée ? Dans |affirmative, serait-elle
limitée a I'ingénierie informatique ou bien peut-on envisager, comme dans le privé, une
rotation de scientifiques « modélisateurs » spécialistes de domaines différents? Doit-on
instaurer autour d’un service d’appui en ingénierie un service d’expertise interne fondé
sur une mobilité « imposée » des spécialistes de |I’établissement?

5. Faut-il se limiter a des méthodologies strictes de développement logiciel comme dans
certains centres de recherche privés (Sanofi, par exemple)? Ne risque-t-on pas de res-
treindre la créativité?

6. Quels moyens techniques doit-on mettre en place pour rationaliser les travaux infor-
matiques du champ Mia? Il semble, en particulier, incontournable d’utiliser massivement
I'outil Web et de |'ouvrir a I'ensemble des chercheurs du champ, voire a tous les cher-
cheurs du Cirad.

7. Comment peut-on créer une unité de valorisation réellement efficace ? Quelle serait sa
portée ? Devrait-elle intégrer |’aspect marketing ou se contenter du stade de prototype
préindustriel ?

8. Doit-on lier la production de I'informatique scientifique et, plus généralement la ges-
tion des développements de projets gérant la connaissance, a leur gestion? Et, dans |"affir-
mative, comment procéder?

Proposition d’un calendrier d’actions
p

Ce calendrier est purement indicatif ; il doit prendre en compte les actions menées au
sein de la délégation, et plus largement celles conduites par d’autres acteurs (notamment
la Dist pour |"aspect Web), ainsi que les décisions consécutives a la présentation officielle
des préconisations et des réflexions suggérées.

e Année 2000

Fin du trimestre 1 :

— restitutions et présentation du présent rapport;

— définition plus exhaustive de |existant au Cirad;

— réalisation de la maquette d’un site Web;

— mise en place de listes et forums dédiés a I'informatique scientifique.
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Fin du trimestre 2 :

— démarrage du site Web;

— identification de nouveaux partenariats nationaux et locaux et consolidation des parte-
nariats existants;

— démarrage de groupes de travail selon les décisions consécutives a la présentation du
rapport.

Fin du trimestre 3 :

— préparation au Cari 2000;

— définition précise des activités et disciplines dans le champ Mia;
— formation d’un groupe Linux consécutif a un séminaire;

— sensibilisation des agents a la valorisation logicielle.

Fin du trimestre 4 :

— participation au Cari 2000;

— mise en place d’un partenariat avec une école du Sud (convention + ATP ou autre );
— mise en place de la boite a outils.

Thémes d’animation en cours d’année :
— logiciel libre;

— modélisation, aide a la décision;

— image.

e Année 2001

Fin du trimestre 2 :

— démarrage d’actions en partenariat avec une école du Sud;

— ouverture d’autres partenariats vers |'Asie;

— définition d’une méthodologie de formation;

— premiéres restitutions des groupes de travail ;

— réalisation de la maquette de description de projets.

Fin du trimestre 4 :

— ouverture d’un espace de développement et d’appui informatique sur le Web;
— mise en place des formations de doctorants et de stagiaires;

— premiéres conséquences des décisions issues des restitutions des groupes de travail ;
— implication officielle dans |’enseignement supérieur local (en 2& et 3& cycles).

e Année 2002

Fin du trimestre 4 :

L’ensemble des propositions est réalisé ou en cours de réalisation.

Le Cirad a fait les choix structuraux nécessaires au développement de la formalisation et

de la gestion de la connaissance, et a défini une politique de ressources humaines cohé-
rente en informatique scientifique.
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Conclusion

Dans un organisme de recherche scientifique, |'informatique scientifique est une compo-
sante spécifique du systeme d’information. Elle doit étre le maillon qui formalise, gére et
aide a la génération des connaissances. Elle ne peut donc étre dissociée de la circulation
des flux d’information au sein de I"entreprise.

Au Cirad, l'informatique scientifique n’est pas structurée. Elle est composée d’un ensemble
d’agents informaticiens distribués dans divers programmes, qui effectuent soit de I"appui
technique, soit des développements orientés vers la modélisation. Cette répartition favorise
la créativité au détriment de I’'homogénéité et de la cohérence. Elle pose des problémes de
lisibilité, de communication, de redondance et de valorisation logicielle.

Face aux défis de demain, les forces dont dispose aujourd’hui notre organisme semblent
faibles et saturées. Le Cirad posséde cependant des atouts, avec une bonne compétence
en matiere de modélisation et des projets dont |’organisation et les choix méthodolo-
giques sont intéressants et paraissent efficaces a moyen et long termes. Si la relance stra-
tégique peut grandement contribuer a amplifier ces résultats, elle ne saurait cependant
étre I"'unique ballon d’oxygene pour désengorger et gagner en productivité dans un
champ de plus en plus sollicité.

L'application d'une série de préconisations devrait aboutir a une meilleure organisation et
a une productivité plus grande de cette composante du champ Mia. Ces recommanda-
tions visent, dans un premier temps, a décrire finement les activités, les projets et les
compétences du champ. Elles s’appuient sur le développement du logiciel libre et de la
mise en commun d’approches pour le développement logiciel a travers la communica-
tion et la formation. Elles préconisent I'accentuation des partenariats vers les pays du Sud
et les institutions nationales de recherche.

Enfin, a partir des résultats obtenus et avec I'ensemble des acteurs intervenant dans la cir-
culation des informations et la gestion des ressources humaines, on pourra orienter dura-
blement la gestion et |’aide a la création de nouvelles connaissances en effectuant les
choix structurels nécessaires au développement transversal de I'informatique scientifique
et a sa valorisation.
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