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Installation d’un réseau informatique local :
cas de I’Institut Pasteur de Madagascar

Moustache C, Rakotondrainy S, Rabenaivo C (1)

RESUME : Le développement des réseaux informatiques, de l'lnternet en particulier, préfigure un
nouveau type d'organisation du travail. La messagerie Internet constitue une avancée nette dans
l'organisation des systémes de communication d'une institution excentrée comme l'est l'Institut Pasteur
de Madagascar par rapport aux laboratoires collaborateurs de I'hémisphére nord. Les possibilités de
partage des ressources (disques durs, imprimantes, systémes de sauvegarde) entralnent une économie
notable de temps et de moyens. En corollaire, Uinstallation au sein de I'établissement d'un réseau local
Ethernet, structure économique mais performante, se justifie.

Mois-clés : Informatique - Réseau - Internet - Ethernet - MADAGASCAR.

ABSTRACT : "Local area network installation within Institut Pasteur de Madagascar" @ The
development of computer networks, especially Internet, leads to a new way of working organization.
Internet mail represents a real progress in communication management for institutions far away from
northern collaborating centres such as Institur Pasteur de Madagascar. The resources sharing
capacities (hard disks, printers, back-up systems) induce important economies. Thus, the installation

of an Ethernet network within the establishement (s completely justified.
Mots-clés : Data processing - Network - Internet - Ethernel - MADAGASCAR.

L’année 1996 a vu la misc cn place d'un réseau
local Ethernet au sein de I’Institut Pastcur de Mada-
gascar (IPM). Cc n’était pas une notion nouvclle
pourcetinstitut, puisqu'unréseau Token Ring y était
déja installé. Cependant, le prix jusqu’alors élevé
desmatdricls (cartes, cdbles, logiciels...) enréscrvait
I'usage aux applications dc gestion (financiere ¢t
laboratoire) qui, scules, justifiaient un (el investis-
scment.

Celte évolution devait permettre 1’accés 4 de
nouvelles fonctionnalités (Intcmet, travail en groupe,
partage de ressources) tout cn étant source d'écono-
mie (temps, papier, fax). Le sysiéme choisi devait
éire fiable, économique et répondre aux normes du
marché afin de lui assurer une certaine longévité. Il
devail étre accessible en dchors des heures de
burcaux ct son colt non disproportionné par rapport
au contexte économique malgache.

Le parc informatique de I'IPM cst constilué
d’unc soixantaine de machines dont Ies 2/3 sont
directement consacrées au travail scientifique etont
faitI’objet de la présente misc cn réseau. Elles sont
constituées csscnticllement de compatibles PC
{(Pentium, 80486, 80386) qui tournent sous Windows
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(95 ct 3.11). Quelques MacIntosh existent cepen-
dant au Sccrétariat Scientifique; ils ont été intégrés
dans le processus d’interréscautage.

Les scrvices utilisant ces machincs sont répartis
dans 4 biliments principaux qui sont situés dans un
méme axe a des distances n’excédant pas 100 m.

Cette disposition spatiale ct 1e nombre relative-
ment limité de machines a connecter, combinés 4 1a
faiblesse du trafic envisagd ont permis de sc limiter
dune structure simplc faisant appel & la technologie
Ethernet 10BaseT (cartc Ethernet 10 Mb/s, cible
paire torsadée blindée, catégorie 5). Cette technolo-
gie peu onéreusc ct fiable constituc le standard du
marché et s’est naturcllement imposée.

Il n’a pas été nécessaire de subdiviser le réscau
a1’aide de routeurs (matéricls permettant d'orienter
le signal informatique). En cffet, le trafic (volume
de données circulant sur le réseau) est limité pour
'essenticl dlamessagerie eta d’occasionnels trans-
fertsde fichier. Tlest dailleurs possible d’utiliserun
poste muni de 2 cartes Ethemnelt pour remplacer ces
matéricls cofitcux. Les logiciels de burcautique
d’utilisation courante sont restés sur les postes
locaux. En cffet, le fait de placer ces logiciels surle
réscau générerait un trafic de base important qui
pourrait le saturcr. De plus, une tclle structure
rendrail les utilisateurs totalement dépendants de la
bonne marche du réseau mémec pour laper lc
moindrc de leur courrier. Ainsi, seuls certaing
logiciels d’usage exceptionnel ont ¢t installés en
réscau, évitant ainsi de gaspiller]’espace disquedes
stations de travail qui cst déja sérieusement dimi-



nu¢ par I'évolution de 1a taille des logicicls. Cette
structure pourrait évolucr avec 1'apparition dc ter-
minaux (systéme bon marché sans disque dur)
nécessitant la connexion & un serveur central pour
fonctionner. 11 faudrait alors [airc évolucrlc réseau
pour qu'il puisse supporter I'évolution du trafic.

Chaque batiment s’estvudoterd un Hub Ethermet
permettant de relicr jusqu’a 15 postes. Un Hub jouc
alafois le réle d'un concentraleur qui rclie tous les
posles de travail et, cn méme temps, celui d’ampli-
[icatcurdu signal informatique lui permettantd’aller
de postc & Hub et dc Hub 2 Hub sur une distance
lotalc ne devant pas excéder 500 m. Tous les ordi-
nateurs (PC, Mac) munis d'unc carte Ethernict adé-
quate sont ainsi reli¢s au Hub le plus proche par du
cdble de typc paire torsadée blindée. Les con-
nexions finales se font a1’aide de ¢dble souple muni
de connecteur RJ45 (ressemblant a des priscs télé-
phoniques). Pour des distances supérieures 2 5 m,
on lui préfere le cible rigide (blindé), plus résistant
aux parasites. La longueur de chaque segment ne
doil pas dépasser 100 m. Les différents hubs sont
reliés cntre eux par le méme type de céble qui sert
ala connexion des postes. L’ensemble constiluc un
anncau logique qui parcourt I'ensemble du campus
de I'TPM, tous les postes se trouvant alors dans e
méme réseau. Encas de besoin, un Hub supplémen-
laire peut €tre ajouté a chaque bitiment.

Une fois cetle structure installée, il suffit de
rajouter les protocoles (langage de communication
entrc ordinateurs) ct logiciels adaptés. Les PC avec
Windows 95 ct 3.11 et les MacIntosh avec le Sys-
teme 7.5 intégrent dangleursystéme d’exploitation,
la dimension réscau. Cependant, Ics protocoles
standards des PC ct MacIntosh (respectivement
Netbeui ct LocalTalk) sont a priori incompatibles.
Il a [allu trouver un protocole commun & tous les
systémes : c’est TCP/IP (Transport Control

Protocollinternet Protocol) qui joue ce role. Il tend
actucllementd remplacer tousles autres et ddevenir
le standard actuel.

Le partage des ressources

Les chercheurs ont intérét & partager plusiceurs
types de ressources (données et matéricls) pour
améliorer lcur travail. Si plusicurs personnes veu-
Tent par cxemple saisir des données sans disposerde
réscau, elles sont obligées de faire des saisics dans
des fichiersdifférents, Ces données sontalors réunics
dans un grand fichier dont la mise & jour pcut s¢
révéler arduc. Le réseau apporte une solution cn
permettant aux différents opératcurs de travailler
simultanément sur la méme base de données ou le

méme document. Les logiciels de bureautique ré-
cents int¢grent déja cette dimension ainsi que de
nombreux outils permettant de gérer le travail en
groupe. Un autre excmple est constitué par la mise
enplaccd’unserveurdocumentaire disposantd’une
tour de CD-ROM. Celtle tour "partagée” sur le
réseau peut recevoir des CD-ROM consultables sur
la totalité du réscau. Un mcme périphérique
(imprimante, systtme de sauvegarde, etc...) peut
étre mis en commun entre plusieurs utilisatcurs
évilant ainsi la multiplication des investissements.
Les sauvegardes

Les chercheurs sont souvent confrontés au pro-
bleme de la sauvegarde de leurs données scientifi-
ques. La perte de mois ou d’anndes de travail
pourrait dans bicn des cas revélir un caractére
dramatique. Face 2 cette cxigence de fiabilit¢, la
traditionnelle sauvegarde sur disquette cst insuli-
sante. Les disquettes sont en cffet fragiles (pous-
si¢re, chocs, champs magnétiques, virus) ct leur
volume de stockage est trés limité (1,44 Mo). Encas
de volume dépassant les limites d’une disquetle, il
cst fait appel a des procédures de sauvegarde tres
colitcusesen lemps. Lasauvegarde surle disque dur
d’un autre ordinateur (par I'intermédiairc dc
disquette) est lourde elle aussi. L’utilisation du
réseau apporte une amélioration nette en permettant
unc utilisation commune de matéricl dc sauvegarde
plus performant mais colteux dont Iutilisation ne
serait pas cnvisageable autrement, A cet égard, les
possibililés de partage de ressources apportées par
lc réseau (disque dur) constitucnt également un
incontestable progrés. L’utilisateur peut ainsi
directement ct rapidement recopier ses données sur
un autre disque de sauvegarde etlimiler son inves-
tisscment en matéricl d’archivage a un ou quelques
postes destinés A cetcffet. AT'TPM, le serveur Unix
déja utilisé pour la messageric Intemet dispose
d'une grosse capacité disque (4Go qui peut Evoluer
avec les besoins) et d'un systeme d’archivage sur
cartouche DAT (jusqu’a 4 Go par cartouche), Les
donnécs envoyées par les chercheurs sont ainsi
sauvegardées tous Ies jours ct en plusicurs exem-
plaires. Ce type de sauvegarde 2 travers Ic réscau
risque ccpendant de le saturer surtout en fin de
journée si le volume de données est trop important;
il importe que les utilisatcurs ne confondent pas
sauvegarde ct possibililé de disposer d'un plus gros
disque dur. Pourlcs données volumineuses (labora-
toirc d analyses médicales dépassant les 500 Mo),
il est préférable de disposer d’un systéme de sauve-
garde local pour ne pas bloquer le réscau.
La messagerie Internet

Le moteur principal de la mise en place de ce
réscau a été 1'acces & la messageric Intemet. Cet



objectif répondait en effct & une attente claire et
I¢gitime de la part des scientifiques : mieux com-
muniquer, Les avantages qui ont consacré cc sys-
1e¢me de communication au nivcau mondial ne sont
plus & démontrer. Nous insisterons cependant sur
les aspects qui intéressent particuliérement 1'IPM.
La rapidit€ et la fiabilité par rapport au courrier
papier, le colit extrémement modéré par rapport au
1€1éphone ct au fax en laisaicnt d¢ja un instrument
de choix. De plus, lc document informatique est
transmis directement au poste de 1'utilisateur et
permet une gestion du courrier que les outils tradi-
tionnels ne permettent pas. Il laut cependant s
rappeler que I'envoi d’un courrier par Internet
suppose que son correspondant dispose du méme
outil. En effet, beaucoup de sociéiés commerciales
n’utilisent pas la messagerie Internet qui n'est pas
cncore reconnue légalement. L'évolution des tech-
niques de sécurisation des transactions sur Internet
devrait permettre & terme unc évolution dans ce
sens.

Auniveau de I'TPM, la mise en place d"un acces
Internetacntrainé l’achatd’unserveur Alphastation
de Digitald’entrée de gamme tournant sous Digital
Unix. Le choix de cette solution Unix s’est fait en
tenant compte des impdératifs de robustesse, de
fiabilité et de facilité a la mise en place. D autres
solutions moins onéreuses pouvaient étre envisa-
gées (Linux sous PC), mais sont bcaucoup moins
faciles a installer, & maintenir el nécessilent des
compétences particulieres. De plus, nous pouvions
bénéficier des conseils et du soutien de 1'Institut
Pasteur a Paris qui dispose du méme matéricl.
Actuellement, l¢ développement de ce secleur en-
traineI’apparition de nouvecaux outils qui sontmoins
difficiles d’accés (Internet Information Service de
Microsoft). Cependant, les outils grand public qui
apparaissent sontencore limitésparrapport a1’ offre
dumonde Unixctdans tousles cas colitent bien plus
cher, Beaucoup de logiciels sous Unix sont gratuits
et éprouvés. Ce matéricl, en plus de son r6le de
serveur Intemet, joue également le r6le de serveur
de sauvegarde pour I’ensemble des données des
scientifiques,

Ce serveur ne dispose pas encore d’accés perma-
nent & 'Internet, le codt de ce scrvice ¢tant encore
trop €levé par rapport aux besoins cxprimés de
I'IPM. Cependant, il dispose de deux types d’acces:

- un accés au réseau RIO de 1"ORSTOM par
U'intermédiaire du protocole UUCP (Unix to Unix
Copy Protocole). Le serveur RIO est appelé toutes
les heures par le serveur RIO de Montpellier qui,
lui, est directement connecté & I'Internet. Ici, seule
la messageric est utilisable, mais il est possible de
gérer directement sa basc d’utilisatcurs. En outre,
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lors d’unc connexion, la totalité des messages cst
récupérée et transférée au cours d'unc seule opéra-
tion et la connexion est coupée sit6t tous les trans-
ferts effectués. La communicaltion est facturée au
volume, environ 10 fois moins cher que le fax, mais
reste encore d’un coitnon négligeable en regard du
contexte local.

-un accés standard PPP (Peer to Peer Protocol)
parl’intermédiaire d'un fournisseur local d’accés a
I'Internet (1a Data Telecom Service). Le serveur est
alorsdireclementconnecté al’ensemble de!'Intemet
durant toute la durée de la communication télé-
phonique. Durant cetle connexion, les ordinateurs
situés sur le réseau peuvent utiliser cette liaison
pour accéder aux ressources de 1'Internct. La
facturation cst ici directement proportionnelle 4 la
durée de la communication et est adaptéc au con-
texte économique local. Il n’est pas possible de
gérersoi-mémela création des comptes utilisatcurs.
Chaque utilisatcur doil prendre un abonnement
aupres de DTS.

Les différentes stations de travail accédent au
scrveur Unix par 'intermédiaire du protocole TCP/
IP qui est le protocole standard de 1'Infernet. Les
utilisateurs disposent des logiciels de messagerie
XRio ou Eudora basé sur POP3 (Post Office
Protocol). Ce protocole qui existe en version PC et
MacIntosh permet ’envoi et la récupération des
messages a partir d’un serveur (en général Unix).

L’ absence de liaison permanente limite bien siir
I’accts aux autres services de 'Internet et il n'est
pas possible de publicrdes informations surle Web.
Cependant, il reste possible d’établir des liaisons
ponctuelles grice & 1a connexion DTS et d’accéder
pleinement & I'ensemble de 1'Internet.

Un autre probl¢me est constitué par la qualité
moyenne des lignes téléphoniques (parasites, cou-
pures {réquentes). Ainsi, méme $’il est possible de
se connecter a travers le réseau el d’utiliser un
modem commun, la nécessité de surveiller sa con-
nexion [ait qu’il est pratiquement obligatoire de
disposer d'un modem directement rclié au poste
utilisé. Ce probléeme disparait dans le cas d’unc
liaison permanente.

A cause des services que peut rendre une telle
infrastructure comparés au prix des matériels qui
ontchuté de fagon considérable ctla relative facilité
avece laquelle il est possible d’installer et de
configurer les logiciels réseaux actuels, 1a misc cn
place d’un réscau local est une opération rentable.
La messageric Internet ou inteme, 1cs sauvegardes
el le partage des ressources représentent quelques



aspects que peuvent revétir la présence d'un tel
outil au sein d’une cntreprisc. Le gain de temps
qu’il permet, méme s’il est difficilement
quantifiable, n'en est pas moins ressenti par tous.
Drautres voies pourraient ¢tre ouvertes par la mise
en place d’un systéme d’information sans papier
(économic des foréts du monde) dont le support
pourrait étre lc Web.

De plus, 1'évolution actuelle de 1'informatique
semble conduirc a des systémes permettant
d’abaisser considérablement Ic coiit du poste client
entransférant 1’ essenticl dutraitementinformatique
vers des serveurs plus puissants dont I'utilisation
ferait appel & une infrastructure en réseau.

L’intégraticn des logiciels cst (elle que 'utilisa-
tion du réseau est pratiquement transparente pour
I'utilisatcur final. 11 voit les ressources connectées
exactement comme si elles étaient locales, Aprés un
temps d’adaptation & ces nouvelles possibililés ct

avec un minimum de formation, 1'utilisateur cst &
méme d’utiliser ’cssenticl des ressources du réscau,

Avecl'évolution des lechniques, cette évolution
delinformatique fait entrevoir lanotiond 'un travail
en groupe qui ne serait méme plus limité au cadre
d’un réseau local, mais pourrait méme se conccvoir
al'échelle de la plandte (Intemet). Cette perspectlive
mondiale passe biensrparune améliorationnotable
des systémes de communication du pays. Le con-
texte de compdtitioninternationale auquel n’échappe
pas Ie monde de la Recherche fait que les réseaux et
I'Interneten particulicr risquent de s'imposer comme
des outils incontournables.

A Madagascar, 1'amélioration du systeme (€1¢-
phonique permet d’ores et déja d’cnvisager]'utilisa-
tion de I'Intemct dans le cadre d’un vaste réseau de
surveillance épidémiologique permctlant la trans-
mission des données de facon quasi instantanée.

Schéma du réseau Ethernet de I'Institut Pasteur de Madagascar ‘
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