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GENER.
 

ETUDE TECHNIQUE DE LA STATION DE OUAGADOUGOU
 

SOLUTION CHAINES StPARtES
 

GENERALITES - ITRODUCTION 

Lors de la rdunion du Comitd Technique de septembre 1980 (Paris), les principes
 
d~finissant les fonctions du Centre Rdgional de Tdldtection de Ouagadougou
 
ont 6td ddcidds en s'appuyant sur le rapport technique rtalis 
par le Groupe
 
de Travail mandat6 a cet effet.
 

En particulier, le principe de disposer d'une station de rdcepticn des donndes
 
des satellites LANSAT D et SPOT a 
6td retenu. Toutefois, lors de cette r4union,
 
a la demande de la ddldgation du Canada, le Groune de Travail a 
dtd chargd de
 
rdaliser une dtude complmentaire permettant de comparer l'option technique prd­
sentde dans le rapport et une nouvelleoption dite "intdgrde". L'intdgration s'en­
tend au sens oa les diffdrentes fonctions,pour les deux satellites seraient rda­
lisdes sur les m~mes 6quipements et syst~mes.
 

Pour bien pr6ciser les choses, il 
est ndcessaire de rappeler que cette "intdgration"
 
est pouss~e dans l'6tude rdalisde par le Groupe de Travail.
 

En effet, la r~ception et lenregistrement des donndes brutes sont communs auL
 
deux satellites.
 

• L'automatisation de la commutation 
des moyens est iroposde pour la rdception
 
et l'enregistrement des donndes des diffdrents satellites 
(avec extension aux
 
satellites mdt~orologiques).
 

* 
La production des images de prdcision est intdgrde puisque rdalisable sur une
 
seule chaine. L'interface avec les moyerns de traitement est standard (bande CCT).
 

La ddldgation franqaise quant A elle confirme son 
intdrdt pour la solution prdsentde

dans le rapport technique. Ce type d'architecture a fait l'objet d'une analyse

ddtaillde dans le cadre de l'implantation de la station SPOT a Toulouse.
 

.1..,. 
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CHOIX ENTRE SOLUTION INTEGREE ET CHAINES PARALLELES
 

Pour la station centrale de Toulouse, nous avcns 6tudid de mani~re approfondie
 
deux types de solutions :
 

* solution intdgrde assurant les fonctions d'acquisition (temps rdel), pr6-trai­
tement (puissance de calcul) et restitution film sur un m~me ensemble de
 
matdriels.
 

* 	solution "6clatde", dans laquelle chaque fonction principale pr~c~dente est 
assurde par des sous-systmes matdriels diffdrents. 

Le ddbat technique a 6t6 men4 entre le maltre.d'oeuvre (industriel) et le CNES
 
(le client). Nous pouvons r~sumer les avantages et inconv~nients respectifs des
 
deux solutions :
 

. solution int~grde 

Cette solution a le mdrite essentiel de diminuer les coCts des materiels et
 
d'optimiser les transferts de donndes entre les diffdrentes fonctions a rdaliser. 
Par contre, il peut exister des conflits sur l'utilisation des ressources de 
tels systirmes et la ndcessit6 d'implanter des fonctions complexes de reprises si 
n~cessaire :une architecture de ce type doit disposer d'un moniteur d'enchalne­
ment de taches tr~s d1abord, ce qui conduit A des coQts de logiciel compensant 
largement les gains sur les matdriels. Les plus gros inconvdnients que nous avons
 
relevds portent sur
 

* 	la disponibilitd tri1s faible. Une analyse des modes et effets des avaries est 
tr~s complexe, 

l'extensibilit nest assurde que par extension des temps d'exploitation ou
 
doublement brutal de toute la configuration,
 

* 	les modes ddgradds permettant un fonctionnement minimal sont peu nombreux, 

* 	 le ddveloppement de nouveaux logiciels permettant d'amdliorer soit l'exploita­
tion, soit la qualitd des produits entraine au moment de l'implantation des 
modifications et des arr~ts prolongds de tout le syst~me :dans le syst~me 
Fucino (Earthnet) une modification consistant a tenir compte des donndes 
d'attitude et amdliorer le traitement a conduit sur une architecture intdgrde 

A un arr~t total de 8 mois durant l'annde 1979. 

La solution "dclatde" consistant d multiplier les sous-systames, attaches chacun 
a des fonctions principales du traitement conduit 

&
a 	des coQts matdriels plus 6levds,
 

aa 	des manipulations de bandes magndtiques plus importantes pour le transit
 

entre sous-syst~mes.
 

oo.oo.
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Par contre
 

les risques de d~veloppement sont minimisds,
 

* les coats de logiciel sont plus faibles,
 

* l'intdgration est facilitde,
 

* les interfaces entre fonctions sont simples,
 

* la connection des periphdriques sur des racks d'extonsion permet en cas de
 
panne de ces derniers, des reconfigurations simples et un fonctionnement
 
en mode d4grad6 efficace (voir sch~ma de l'architecture proposde).
 

* l'implantation de modification s'effectue et n'affecte qu'un sous-syst~me 
et
 
estde ce fait plus facile a maitriser,
 

l'extensibilitd est modulaire, face A la demande, doublement par 
 sous­
syst~me seulement (cr~ation film par exemple),
 

* 
exploitation plus souple avec sous-systmes ronctionnant en parall~le.
 

Ce sont ces dtudes, approfondies et chiffrdes qui nous conduisent A proposer

des architectures "dclat~es", que ce soit pour assurer pour un 
satellite (SPOT)

des fonctions multiples et a haut degrd de fiabilitd, ou pour des ensembles a

quantit6 de produit plus faible, mais devant traiter plusieurs satellites ou
 
charges utiles.
 

Nous avons dt6 tout rdcemment confortd dans cette demande
 

a) par l'Agence Spatiale qui malgr6 lexistence de systmesMSS r~cents et op6­
rationnels a ddcid6 de crder dans ses 
stations des cl.alnes paralldles pour
 
TM et SPOT.
 

b) par la NASA que nous avons rencontr6 dans des rdunions techniques en
 
novembre 1980 et qui a abandonn6 
(durant la phase r@alisation) l'architecture
 
initiale, dite int~grde, pour traiter MSS et T4 de LANDSAT D (voir fig. 1) 
et
 
a d~cidd une nouvelle architecture consistant en des sous-syst~mes disjoints 
pour MSS et TM, et qui plus est en multipliant (par duplication) ces sous­
syst~mes pour tenir les spcificatioi. de production (fig. 2 oO les plans 
reprtsentent le nombre de sous-syst~mes).
 
Les raisons dvoqudes par la NASA sont en 
tout point, les m~mes oue celles
 
prdcddemment abord~es ici.
 

L'objet de 
l'6tude qui suit, rdalis~e par la ddldgation frangaise est de ord­
ciser les capacit~s de traitement des donnses brutes du satellite SPOT par une
 
chalne sdparee, conform~ment
 

aux sodcifications syst6me et qualitd produits dmises par l'opdrateur du
 
satellite SPOT (Centre National d'Etudes Spatiales - France).
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* 	aux spDcifications externes de la station d~finies lors de la rdunion 
de Washington (14-16/10/80). 

a& l'architecture de la station proposde dans le rapport du Groupe de
 
Travail (Paris, 22-23/09/80).
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RAPPEL DES SPECIFICATIONS EXTERNES DE LA STATION DE OUAGADOUGOU
 

1. SPECIFICATIONS GENERALES 

La station devra 
recevoir at prdtraiter les donndes des satellites LANDSAT D
 
et SPOT.
 

On devra rechercher
 

SL'universalitd des dquipe"ents essentiels (antenne, enregistrement, restitu­
teur d'image).
 

* 
L'automaticitd pour pouvoir assurer une mise en oeuvre opdrationnelle 
avec
 
un personnel minimum.
 

• La modularit6 pour pouvoir ultdrieurement ajouter sans modifications importantes

des modules et 6quipements sp4cifiaues prrmettant des extensions des fonctions
 
de la station.
 

Les diffdrents sous-ensembles devraient Atre dprouvds et on devra donc exclure
 
les 4quipements et logiciels prototypespour des raisons de
 

ffiabilitd, 

* simplicitd d'opdrarion,
 

• de facilit6 de maintenance.
 

L'iddal serait de 
reconduir? des sous-ensembles ddjA imolantds dans d'autres
 
stations.
 

2. ACQUISITIONS DE DONNEES
 

Les matdriels constituants les stations devraient avoir la capacitd de recevoir
 
tous les passages de SPOT et LANDSAT D chaque jour, 7 jours sur 7, (2 passages

SPOT, 2 passages LANDSAT D).
 

Toutefois en 1985, compte tenu des coots de 
fonctionnement (personnel, bandes
 
haute densitd ...) on enregistrera en moyenne chaque jour
 

11 passage LANDSAT D
 

1 passage SPOT.
 

• on devra aussi pouvoir effectuer I ou 2 enregistrements de satellites mdtdo­
rologiques (non prioritaires),
 

• ceci conduira en moyenne A 2 FDDT chaque jour.
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3. VOLUME
 

3.1. Volume de pr~traitement
 

Pour 1985, l'objectif retenu est au minimum de 3000 sc~nes par an. Ces
 
pr~traitements seront rdalis~s sur commande.
 

A. La rdpartition moyenne journalikre retenue entre instruments est de
 

. 8 sc~nes MSS
 

. 1 sc~ne thematic mapper
 

. 8 scones HRV SPOT,
 

sachant par ailleurs que cette fonction n'est assurse que 5 jours par semaine.
 

B. Pour avoir la capacitd de rdpondre ponctuellement A des commandes importantes,
 
la notion de volume de prdtraitement cr&te a dtd introduite :
 

intdgrd sur une p~riode de 5 jours et pour une durde quotidienne de travail de
 
8 heures, la station devra avoir une capacitd de pr~traitement de 125 scdnes,
 
rdpartie de la maniire suivante
 

59 	sc~nes MSS
 

7 sc~nes thematic mapper
 

59 sc~nes HRV SPOT.
 

4. PRODUITS DE SORTIE
 

Les produits de sortie de la station seront des films et des CCT.
 

4.1. Films de premiere g9ndration
 

4.1.1. Quick look pour l'dvaluation de qualitd et pour la consultation.
 

La station doit rouvoir assurer la production systdmatique de quick
 
look 70 nm, noir et blanc, pour toutes les images reques.
 

Pour l'objectif initial, la capacitd sera limitde aux quick loo@ corres­
pondant a un passage de chaque satellite par jour.
 

*.... 
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4.1.2. Film de grande precision
 

La capacitd de production moyenne devra 8tre de 3000 films par an,
 
dont 2400 noir et blanc,
 

600 couleur.
 

On devra tenir compte de la production crete retenue pour le volume
 
de prdtraitement dans le dimensionnement des moyens de restitution
 
film. 

4.2. Bandes compatibles ordinateurs (CCT) 

La production moyenne annuelle de CCT correspondra & 750 sc~nes rdparties 
en 353 scenes MSS 

44 scdnec TM 
353 sc~nes HRV SPOT. 

Le nombre de bandes de sortie ddpendra du nombre de canaux traitds pour 
chaque sc~ne et sera certainement supdrieur A 750. 

Le nombre de sclnes produites sur CCT retenu correspond uniquement a la 
productionpour des clients et exclut donc les CCT intermddiaires qui 
pourraient 3tre utiles pour usage interne a la station.
 

5. FORMATS 

5.1. Film
 

Pour 9tre compatiblesavec les moyens actuels du laboratoire photographique 
les films de sortie du restituteur devraient Ctre dans des dimensions 
comprises entre 241 x 241 et 400 x 500. 

Quick-look : Film 70 mm 

5.2. CCT : 

Format international en vigueur.
 

6. QUALITE DES PRODUITS DE SORTIE 

La qualitd des produits devra Otre conforme aux spcifications fournies par les
 
opsrateurs de satellites. 

o,1/oo
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En ce qui concerne SPOT, un "memorandum of anderstanding" devra 8tre ndgocid.
 
Ii prdcisera les engagements de chacun en ce qui concerne
 

* la qualitd des produits,
 

* 	 la programmation du satellite, 

* 	la transmission de la station vers le Centre de Mission 

- d'un compte rendu journalier, 

- du catalogue 

* les redevances.
 



TOME I 

SOLUTIONS TECHNIQUES 

1.1. DESCRIPTION DU SYSTEME PROPOSE
 

La station do Ouagadougou est conque pour recevoir, enregistrer et prdtraiter 
les donndes images des satellites SPOT et LANDSAT D. 

Elle devra produire des produits standards de qualit4, sous forme de CCT
 
et de films de prdcisicn.
 

Les diffdrentes fonctions d remplir sont les suivantes
 

reception des donndes images,
 

enregistrement des donndes images,
 

archivage des donndes,
 

exploitation des sdances de calibration,
 

traitement des donn4es (radiomdtrique et gdormtriquE ),
 
6dition des produits standards rdpondant aux commandes
 

constitution, ddition d'un catalogue,
 

servitudes internes assurant les facilitds logistiques n6cessaires,
 

gestion de l'ensemble des fonctions.
 

.oo/o.
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1.1.1. Rdception des donn~es images
 

La r6ception des donn6es images est une fonction int~grde commune
 
pour les deux satellites. Les options chalnes de traitement intd­
gr4es ou sdpardes n'ont aucun impact sur la fonction rdception.
 
C'est pourquoi celui-ci ne sera pas ddtailld dans ce document.
 

Toutefois, on insistera : rtir'ilirement sur la ndcessit6 d'auto­
matiser les commutations des diffdrents 6quipements (dquipements 
de tests, rdcepteurs, pilotage antenne, connexion aux enregis­
treurs ...) de mani~re a minimiser le temps de mise en configuration 
de la partie rdception ainsi que pour permettre d'assurer le fonction­
nement oprationnel de cette partie (7 jours sur 7) avec un .-inimum 
de personnel.
 

1.1.2. Enregistrement des donn~es imaags
 

Plusieurs options peuvent Otre dtudides pour l'enregistrement des
 
donndes.
 

Il faut toutefois, pour orienter le choix prendre en considdration les
 
61ments suivants :
 

a) l'enregistrement haute densi!A dss donndes est la tache ddlicate 
a rdaliser en temps rdel : les cadences d'informations 6chelonn~es 
entre 15 Mbits/s (MSS) et 85 Mbits/s (thematic mapper) ndcessitent 
des mat~riels tr~s performanr-s et donc de plus relativement ddlicats
 
de mise en oeuvre et de maintien op~rationnel.
 

b) la lecture sur bandes enregistrdes est aussi un point de passage
 
obligatoire A la fois pour !a constitution des quick-look et du
 
catalogue, mais aussi pour le pr6traitement des donndes images.
 

C'est ainsi que la bande enregistr~e lors du passage d'un satellite
 
pourra 8tre relue plusieurs dizaines de fois pour extraire au fil
 
des commandes des donn~es images correspondant a telle ou telle scene.
 

c) le temps d'occupation des &ruipements d'enregistrement et de lecture
 
sera tr~s important :
 

. temps de preparation et de passage du .atellite,
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* temps de lecture pour le quick-look, 

* 	temps de recherche d'une scene sur la bande (pour chaque 
instrument de prise de vue), 

* 	temps d'extraction de l'information d'une sc~ne (pour chaque 
instrument de p *se de vule), 

* temps d'entretien systdmatique pr~ventif.
 

Certains de ces terps peu,,ent 8txe assez importants en particulier
 
lorsque la vitesse de lecture est effectude n fois moins rapide­
ment que Venregistrement.
 

d) toutes les op~ratins r~alisdes par la station n~cessitent l'usage
 
d'enregistreur ou de lecteur, et donc des redondances totaies
 
doivent exister & ce niveau.
 

c) Ces &-ipements sophisticuds sont relativement ondreux L l'achat,
 
mais aussi pour la maintenance et la consommation de pidces ddta­
chdes (t~tes de lectare et d'enregistrement).
 

Pour toutes ces raisons, il est prdfdrable o'6quiper la station 
d'enregistreur-lecteurs plut~t que d'avoir un ensemble d'enregistreurs 
et un ensemble de lecteLrs. 

Le diagramme des temps 6tudid dans les chapitres suivants le montrera.
 

Mais quelle que soit la solution retenue :
 

l'homogdneitd du parc des enreglstreurs-lecte-rs estbautement
 

n~cessaire pour satisfaire toutes les contraintes dnoncdes ci-dessus
 

ainsi que minimis r la diversitd des compdtences techniques ndcessaires
 

pour assurer le fonctionnement opdrationnel et la maintenance de ces
 

dquipements.
 

1.1.3. Archivage des donndes
 

La charge utile du satellite SPOT comporte deux instruments de prise
 
de vue (HRV) identiques, fonctionnant totalement inddpendamment l'un
 
de l'autre.
 



caque instrument peut 
- d'une part fonctionner en mode multispectral ou en mode panchroma­

tique,
 

- d'autre part, orienter son champ de vue de part et d'autre de la
 
trace du satellite par l'interm~diaire du miroir d'entrde dont la
 
position peut varier de = 
270 autour de la verticale.
 

Lors d'un passage, le flot d'informations dmis par le satellite
 
correspondra a un programme de travail spdcifique comportant tout
 
ou partie de la combinaison des modes de fonctionnement 4noncds
 
succincrement ci--dessus.
 

Globalement, la fonction archivage devra perm.-ttre
 

* d'identifier chaque sc~ne transmise par rapport A la grille de
 
rdf4rence SPOT,
 

• de localJiser ses coordonndes gdographiquec,
 

* de rdaliser une vlsualisation sommaire (qvick-look) de chacune
 
des sc~nes recueillies,
 

* d'affecter A chaque scdne 
un ensemble de crit~res de qualitd,
 

* de fournir les 6lments de mise A jour du catalogue gdndral des
 
images SPOT roques par la station.
 

L'ensemble des 61dnents ainsi constitud sera utilisd
 

* pour la consultation par les utilisateurs des donndes existantes
 
(catalogue et quick-look),
 

* pour lechoix des scenes retenues compte tenu des critires de qualitd

dtablis pour chaque sclne,
 

* pour la prdparation du traitement des sclnes commanddes par les clients,
 
* pour la gestion de l'archive de la station (donndes brutes) relative
 

au satellite SPOT,
 

* pour la fourniture & l'opdrateur du satellite, du compte rendu
 
d'opdration indiquant la quantitd, la qualitd technique et la qualit6
 
informationnelle des donndes en 
temps utile de mani~re a permettre
 
a celui-ci de reprogrammer l'acquisition des images ndcessaires,
 

.1,... 
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* pour la fourniture & l'opdrateur du satellite du catalogue des
 
scenes acquises et labell~es par la station,
 

* la rdalisation de cette fonction n~cessite l'utilisation de moyens
 
informatiques pour prendre en compte la tdlmesure du satellite
 
ainsi que les donndes externes fournies par l'opdrateur du satel­
lite. Elle ne sera rdalisde que pendant les jours ouvrables. Toute­
fois, il faudra veiller a iimiter au mieux les d~lais de rdalisation
 
de ces travaux aprs le passage du satellite.
 

1.1.4. Pr~traitement des donn~es
 

Pour ddlivrer au client ayant effectu6 la commar.de de scones SPOT,
 
des produits image de qualitd, il est n~cessaire de rdaliser au sol
 
un certain nombre de corrections et de calibration qui permettent de
 
fournir des produits respectant les specifications globales du sys­

tame SPOT.
 

En particulier la haute qualit6 gdomdtrique de l'instrument HRV et
 

la possibilit4 de rdaliser des couples stdrdoscopiques doivent Ltre
 
valorisdes par un prdtraitement ccnduisant a des produits de "type
 
cartographique".
 

De plus le concept retenu pour eat instrument, basd sur 6000 dMtec­
teurs en parallCle conduit A mettre en oeuvre une nouvelle mthode 
de calibration radiomdtrique. 

La fonction prdtraitement des donndes comprendra donc
 

!'extraction de la scane Oecman'~e Ic 1'archive,
 

la prdparation dcs donn~es de calibration relatives a cette sc~ne, 

les corrections radiomdtxiques et gdomtriques proprement dites et
 

la crdation de fichiers images corrigdes.
 

1.1.5. Edition des produits standards
 

A partir des fichiers imagescorrigdes, cette fonction consiste a dditer
 

sur bande compatible ordinateur et/ou sur film de haute precision les
 
donndes images commanddes.
 

oo.1,,.
 

http:commar.de
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1.1.S. Description fonctionnelle de la station
 

Les fonctions gdn4rales d~crites prdcedemment peuvent se d~composer
 
en fonctions tecsiniques,
 

fonctions gestion,
 

fonction test 
(a rdaliser pour assurer le fonctionnement
 
opdrationnel), suivant le tableau suivant
 

SQUALITE-TES
TECHNIQUE 	 GESTION i 

RECEPTION 	 Rdception de donndes 
 iContr6le
de la tdlmesure 
 du !Prparation
temps rdel 
image I programme de travail 2 

ENREGISTREMENT Enregistrement des 	 j et compte rendu u Contr61e 
donn~es des diff4- id'ex~cution Cd 6o
Idd 	 temps reel
rents instruments
 

--------------------.-. ­ .................... .... 
 . . ............
 

INVENTAIRE DES 
 Lecture des bandes 
 .Initialisations 
 1 Evaluation
 

ARCHIVAGES enregistrses journali~res 
 1 ' qualitd

RMalisation quick- i.Entrde prog. de 
 i -images
look. Extraction des travail 
 I u4 quick­param~tres de gestion .C.R. journaliers 	 i ilook 

PRETRAITEMENT Exploitation des 
 .Initialisations 
 T
 

sequences de cali- journalicres 
 I
 
br&tion i.Entree prog. de I
 
Prdtraitement agom6- travail
 
trique et radiom4cri- i.C.R. d'ex~cution 
 I 
que 
 c
 

EDITION DE PRODUITS Rdalisation de 
 Gestion commande Q 1Contr6le
STANDARES 	 bandes CCT et 
 Expedition des 1 qualitd des 
de films de pr~cision i produits !films et CCT
 

----. - - - - - - -
T.-.- ­ - - - - - - - - - T - - - . . . . . . . . . ....--

CONSTITUTION -
 Entre des donndes i Edition r4guli~re l
MISE A JOUR - EDITION nouvelles dans le Expedition A I
DU CATALOGUE 
 fichier catalogue l'opdrateur du satel. 	I I 

I I 

SERVITUDES 	 I 
I 	 I 
 I
 

II
 
iI
 



1.1.7. Fonctions techniques
 

E 	 : reception des donndes images provenant des instruments
 
de prise de vae embarqijds
 

* donndes d'entrde : 

- signaux tdldmesure 6mis 2ar LANDSAT D ou SPOT (bande S et bande X) 

- 6nh4m4rides des satellites 

. produits de sortie :
 

- signal numdrique sdrie correspondant & chaque instrument 
accompagnd de son horloge 

* fonctions rdalisdes : 

- positionnement initial d'antenne (site, gisement, heure) 

- rdception des signaux en bande S ou X 

-	 poursuite antenne 

- ddmodulation des signaux
 

- synchronisation primaire : restitution du train numdrique et
 
de son horloge associ~e.
 

(D: enregistrement des donn4es instruments
 
(HRV 1, HRV 2, MSS - THEMATIC MAPPER
 

* donn4es dlentrde :
 

- signal numrique sdrie pour chaque instrument
 

- horloge associde
 

- temps 	universel codd gdndrd par la station 

p 	 :
produit de sortie 


- bande magndtique HDDT
 

* fonctions rdalisdes : 

-	 dclatement des signaux et enregistrement parall~le sur les 
diffdrentes pistes de l'enregistreur pendant le passage complet 
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- enregistrement du temps universel station sur une piste de
 
recherche
 

- contr6le de l'enregistrement en cours. 

( D: archivage des donndes
 
Nous ne cldcrirons cette fonction que pour les donn4es du satellite
 
SPOT (solution chalnes s1par~es)
 

* donndes d'entrde :
 

- bande HDDT enregistr~e (signaux HRV 1 et HRV 2)
 

- fichier numdrique comportant
 
.les dphdmnrides
 
.le plan d'observatior, du satellite pendant le passage enregistrd

.le d~ca±age entre temps universel et temps bord satellite
 
.la grille de d~coupage SPOT
 

* produits de sortie : 

- (option) visualisation de contrle sur dcran des donndes enre­
gistrdes our la HDDT 

- film photographique "quick-look" pour chaque instrument (HRV 1 
et HR" 2) sur lesquels le d~coupage en scenes est effectud 
et diff~rentes annotations sont portdes. 

* fichier de donn~es auxiliaires : 

- mode de fonctionnement de chaque instrument (Xs ou P)
 

- angle de d~battement du miroir par chaque instrument
 

- type de codage de l'information numdrique (codage lindaire
 
DPCM)
 

- num~ro de la bande HDDT ...
 

L'archive est constitude de l'ensemble bandes HDDT, Quick-look et
 
du fichier de donndes auxiliaires.
 

* fonctions rdalises : 

- lecture de la bande HDr, 

- transformation parall~le sdrie des signaux,
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- synchionisation secondaire du format de chaque instrument,
 

- stockdge des donndes auxiliaires sur le disque fichier,
 

- stockage des donn~es sous-dchantillondes sur le disque donnde
 

- d~coupage en scenes suivant la grille de r~fdrence SPOT,
 

- restitution des images sous-dchantillondes sur film noir et
 
blanc 70 mm.
 

G D: exploitation des sdquences de calibration
 

La calibration radiomdtrique des donn4es image HRV est une fonction 
particuli~re lide A l'utilisation de barrettes de dtecteurs. 

Pour prdparer la r~alisation de la calibration radiomdtrique des
 
images, deux options sont a l'tude.
 

1. transmission par tdldmesure satellite d'une image de la lampe 
de calibration (calibration relative des ddtecteuri) et/ou une 
image du soleil (calibration absolue) et d~termination par le 
systme de traitement de la station des coefficients a appliquer 
aux donn~es images pendant leur durie de validitd. 

2. transmission d la station par l'opdrateur du satellite, des
 
coefficients d'dtalonnage de chaque d~tecteur A la fr~quence
 
n~cessaire pour le rafraichissement (soit 1'dquivalent de
 
72 000 coefficients).
 

Dans l'option 1, la tdche technique correspondante est a rdaliser. 

Donndes d'entrde :
 

HDDT contenant une sdance de calibration
 

Produits de sortie :
 

fichier des paramtros de calibration radiomdtrique des d6tecteurs.
 

Fonction realisde :
 

* extraction des sc6nes correspondant au mode de calibration, 

• calcul des coefficients de calibration pour chaque ddtecteur
 

o,,/..
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introduction des coefficients de calibration sur le disque

"catalogue".
 

E ): Prtraitement radiomdtrigue (niveau 1 A) et radiom~trigue 
+ gdomdtrigue (niveau 1 B)
 

extraction de scenes
 

Donndes d'entrde :
 

* bande magn~tique HDDT contenant la scene demandde,
 

* fichier des donndes auxiliaires prdcddentes
 

Pro'iuit de sortie :
 

* fichier image brute A t7aiter
 

* fichier de donndes auxiliaires.
 

Fonction rdalisde :
 

* 
recherche des donn~es image sur HDDT correspondant a la
 
sc~ne choisie (positionnement de la HDDT)
 

* 
lecture des donndes images et stockage sur disque.
 

Q . corrections radomdtrigues, radiomdtriques et gdomtrigues 

Donnde d'entrde :
 

- fichier image crd4 en T 5 1
 

-
fichier des coefficients de calibration radiomdtrique 

- fichier de donn~es auxiliaires 

fonction de transfert de modulation (coefficient de 
correction) 

- fichier auxiliaire permettant de d~terminer le mod~le 
de correction gdomdtrique. 

Produits de sortie :
 

- fichier image calibrde et filtrde (produit de niveau 1 A)
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- fichier image calibrde filtr~e corrigde gdomdtriquement 

- histogramme des amplitudes. 

Niveau 1 A 

Fonctions a rdaliser : 

- calibration radiomdtrique 

- filtrage perpendiculaire & la trace par amdlioration 
de la fonction de transfert de modulation 

- compensation de fild 

- restauration 6ventuelle des colonnes et lignes manquantes 

Niveau I B 
- rectification et r6chantillonnage aupas de 10 ou 20 

mCtres (suiv--t l'image choisie) suivant les lignes et 
colonnes. 

:Edition de banc CCT (niveau 1 A ou 1 B) 

Donndes d'entrde : 

* fichier image corrigde 

* identification de la commande 

* numdro de la CCT 

(indicateur client) 

Produit de sortie 

CCT au format international et sortie d'indicateur de 
qualitd 

Fonction r~alisde 

* Label 

* recopie du fichier image au format international LGSWOG. 

C D (option) Edition 
brutes) 

sur CCT de scdnes non corrigdes (donndes 
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Cette fonction, qui dolt rester exceptionnelle, peut Ltre
 
utile pour certaines applications sp~cifiques.
 

Donndes d'entrde :
 

* Bande HDDT contenant la sc~ne demandde
 

* fichier des donndes auxiliaires correspondantes.
 

Produit de sortie :
 

* bande (s)CCT comportant les donn~es brutes de la scdne
 
choisie (6250 bpi'
 

Fonction rdalisde :
 

* recherche de la scOne sur HDDT (positionnement de la HDDT) 

* 	lecture des donndes images et stcckage sur disque 

d4criture de la bande CCT avec label et format international
 
standard.
 

( : Edition de film de prdcision 

Donndes d'entrie : 

* 	fichier image corrigde ouCCT correspondante 

* 	table radiom~trique de tranfert 

* 	valeur de seuillage ddduit des histogrammes calculds 
en T 5 2. 

Pioduits de sortie
 

Film noir et blanc ou couleur (option) comportant l'image
 
latente au format 240 mm.
 

Fonction rdalisde :
 

Inscription image latente sur film noir et blanc ou couleur.
 

Cette dernidre fonction n'est pas sp~cifique du satellite
 
SPOT.
 

o*...
 



17
 

du film
 
Ddveloppement 


1.1.8. Fonctions de gestion
 

Le systdme proposd devra assurer les fonctions de gestion suivantes
 

: test et mise en configuration
 

dorines d'entrde
 

• programme de test
 

* donn~es simulateurs ou bande HDDT type
 

produits de sortie :
 

* listing de l'tat de fonctionnement du systdme
 

• films de contr6le.
 

fonctions rdalisdes
 

effectuer la mise en marche et le contr6le de fonctionnement
 
gdn~ral du syst~me par passage de test de routine des matdriels
 
(unitd centrale et piriphdrique)
 

• assurer la mise en configuration du matdriel, compte tenu du
 
programme de zravail et des ressources d±sponibles (mode ddgradd)
 

(ED: initialisation journali~re
 
donndes d'entrde :
 

Pour la r~ception et l'enregistrement HDDT
 

• plan d'observation du satellite
 

d
4phdmrides du satellite
 

* numdro de bandes HDDT 

• calage temps satellite par rapport au temps universel
 

. grille de d~coupage des scdnes SPOT.
 



Pour le pritraitement
 

* la liste des scenes SPOT a prdtraiter dans la journde
 

* les niveaux de pr~traitements
 

* l'crigine des commandes
 

• les produJts standards demandds.
 

Produits de sortie :
 

• constitution des fichiers secondaires journaliers et transfert
 
sur le disque fichier
 

6
4dition d'un compte rendu prdcisant les consignes n~cessaires
 
a: 

- la r4ception
 

- J'enregistrement et l'archivage
 

- le pr~traitement.
 

Fonctions r~alisies :
 

Cette fonction consiste a introduire toutes les donndes externes
 
a part'r de la console opdrateur ou d'un ruban perfor6 et de 
constituer les diff~rents fichiers internes n~cessaires a l'exd­
cution du travail & venir conformdment au plan de travail du jour ou 
des jours suivants (week-end). 

Durant cette operation sont 6galement 6ditd6s sur "support 
listing" toutes informations ncessaires a l'excution du travail. 

1. Pour la r~ceDtion : 

• les rdfdrences des passages SPOT A acqudrir,
 

* les conditions initiales d'acquisition (site, azimuth, heure) 

• les debuts et fin de prise de vue.
 

2. Pour l'archivage
 

* NO HDDT.
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3. Pour le prdtraitpment
 

N' des HDDT
 

* caractbristiques des sc~nes/historique
 

* traitement A effectuer, ...
 

D	Dialogue d'enchalnement des taches
 
Les diff~rentes taches techniques ou de gestion prdcddentes doivent
 
s'enchainer a partir d'ordres fournis A la console de commande par
 
l'opdratetir.
 

Cette fonction dolt assurer l'enchalnement des diffdrentes taches
 
et doit 6mettre les comptes rendus d'exploitation.
 

G 4. Gestion et raise d jour du catalogue des sc6nes archivdes et traitdes
 

Donnde d'entrde :
 

* compte rendu de la fonction archivage,
 

* comote rendu de la fonction pr6traitement,
 

* qualitd des scCnes regues.
 

Produit de sortie :
 

. fichier de remise a jour transfArd sur le disque catalogue.
 

Fonction rdalis~e :
 

* cette fonction constitue & partir des fichiers journaliers des
 
fonctions exdcutdes, Ln fichier de synthdse qui est transfdrd
 
sur le disaue "catalogue" et permet la gestion compl~te de
 
1archive.
 

Q Edition du catalogue 

Donndesd'entr~e :
 

* le disque catalogue
 

* le type d'intervention.
 

oo,/,oo
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Donndes de sortie 

* le catalogue sur CCV,
 

l catalogue sur listing.
le 


Fonction rdalisde :
 

* l'dition du catalogue prend diffdrentes formes selon lusage
 
pour lequel on le dispose :
 

- usage interne (gestion de l'archive,
 
gestion des commandes)
 

- transmission d l'op~rateur de satellites 
(conformdment au M.O.U.)
 

- diffusion vers les clients.
 

Q Sauvegarde
 

Donnde d'entr~e
 

. information sur disques syst~mes et catalogue
 

Donnde de sortie :
 

. bandes CCT 6 250 bpi
 

Fonction rdalis~e :
 

* transfdrer le contenu de tous les 
fichiers devant 8tre
 
conservds sur bandes.
 

1.1.9. Fonction qualit6
 

Donnde d'entrde
 

* bande HDDT
 

• bandes CCT
 

* quick-look
 

* film de qualitd.
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Donnde de sortie
 

. critdres de qualitd
 

Fonction rdalisde : 

* cette fonction a pour objet de prdciser la qualitd de tous les 
produits et fonctions rdalis4s sur la station, soit en vue d'en 
pr~ciser la qualit6 pour une exploi.cation ultdrieure (quick-look, 
bande HDDT) soit en vue d'en garantir la qualit4 conform~ment A 
un standard avant den effectuer la livraison au client (CCT, film 
de qualit6, catalogue). 

1.1.10. Fonctions de test de la configuration (chaine de traitement SPOT)
 

Ces fonctions comprennent :
 

* les teside chacun des 6quipements constituant la chaine,
 

* les tests globaux de performance. 

D 1. Tests des 6ouinements 

Donndes d'entre
 

* programme de test en mdrmire calculateur, 

"image" test sur CCT 

Produits de sortie : 

ddition du r4sultat du test
 

* image sur film photographique 

• diagnostic &ventuel de pannes
 

* procedure dc d~pannage s'il y a lieu. 

Fonction rdalse ; 

Ii s'agit d'a:tiver chacun des p~riphdriques d'une mani~re exhaustive 
afin de permettre un test complet de fonctionnalitd et de performance 
de l'dquipement. 

.oo.o.
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D 2. Tests globaux de performances
 

Donndes d'ent -5e :
 

* simulateur de signaux HRV de SPOT ou 

* bandes de donn~es image HDDT ou
 

. image test sur CCT.
 

Produit de sortie 
:
 

d
ddition du rdsultat du test
 

* image sur film photographique
 

Fonction rdalisde :
 

Enchalnement de toutes 
les taches sur des donndes de r~fdrence
 
et contr6le deE 2erformances.
 

1.2. CONFIGURATION RETENUE POUR LA CHAINED'ARCHIVAGE ET DE PRETRAITEMENT
 

DE SPOT
 
Le systme propos6 pour la station de Ouagadougou, et prdsentd 
sur la
figure 2, est directement ddrivd du syst6me mis en place & Toulouse 
pour les m~mes fonctions. 

La configuration proposde comporte une architecture semblable mais a
donnds lieu a un certain nombre de simplifications 
:
 

a) seule la chane de lecturedlectroniaue de SPOT est propos4e
 

Toutefois le d~multiplezeur est capable de prendre en compte les donn~es
du MSS et du THEMATIC MAPPER si ndcessaire.
 

b) Alors que dans la configuration retenue par Toulouse les trois grandes
 
fonctions :
 

."gestion et exploitation de l'archive"
 

* "traitement d'images" 

"restitution d'images" sont sdpardes, compte tenu de la moindre quan­tit5 de produits a fournir d Ouagadougou, celles-ci ont dtd regroupdessur le systme "traitement d'image" disposant d'un biprocesseur. 

oo.,,.
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Cette configuration va pernettre d'assurer les productions nominale
 
et crete, et aussi d'assurer l'ensemble des fonctions spdcifides en
 
cas de panne des 61ments Jes plus sensibles.
 

Le syst~me propos6 pour la partie SPOT de la station de Ouagadougou
 
se compose des 616ments suivants 

a. une chalne de lecture 

b. un syst~me informatique
 

c. un processeur 

d. un restituteur Quick-look
 

e. un restituteur de haute prdcision.
 

2.1. Chalne de lecture
 

a. Un enregistreur/lecteur haute densitd permettant la lecture des 
donndes brutes HRV 1 et HRV 2 enregistrdes A la station de rdcep­
tion ainsi que l'6criture d'images test & partir du simulateur. 
Cet enregistreur/lecteur est un appareil HDDT A 28 pistes dont
 
24 sont utilisdes pour HRV I et HRV 2 et une pour le temps codM.
 

Cet enregistreur fait 
 artie d'un parc homog~ne de 3 enregistreurs
 
HDDT utilisds sur La station pt ur l'ensemble des fonctions.
 

b. Un synchronisateur Je format et de ddcommutation assurant l'extrac­
tion de la synchronisation ligne, l'extraction des donndes auxiliai­
res et le sous-dchantillornagedes donndes image.
 

C. Ddmultiplexeur constitud essentiellement de deux mdmoires RAM, fonc­
tionnant en double buffer et fournissant les informations au cal­
culateur par un coupleur fonctionnant en mode canal.
 
L'interface d'entrde du ddmultiplexeur est prdvue pour recevoir
 
dgalement les synchronisateurs TM et MSS.
 

d. Un simulateur de format SPOT fournissant un signal sdrie avec son
 
horloge, correspondant au message requ du satellite SPOT. Ce simu­
lateur permet de gdndrer des donndes de test au format HRV de SPOT et
 
d'effectuer ainsi le contrdle de fonctionnement de l'ensemble de la
 
chalne, soit par crdation de bande haute densitd et lecture de 
ces
 
bandes par la chaine, soit pac introduction des signaux de simulation
 
al'entrde du synchronisateur de format.
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e. Une unitd de gestion constitude essentiellement d'un microproces­
seur et assurant le pilotage gdndral de cette chaine de lecture.
 

1.2.2. Un systdme informatique
 

Le syst~me informatique bi-processeur avec ses pdriphdriques associds
 
(figure 2).
 

Il s'agit de deux mini-calculateurs SOLAR 16/75 reli4s par bus d'en­
trde/sortie permettant d'affecter les pdriphdriques a l'un ou l'autre
 
de ces mini-calculateurs.
 

Cette architecture permet ainsi d'dtre facilement reconfigurable et
 
de palier ainsi les indisponibilit~s de pdriphdrique ou d'unitd
 
centrale avec fonctionnement en mode ddgradd.
 

La configuration proposde comprend ccmne pdriphdriques:
 

11 disque 300 M 0 
* 2 ddrouleurs de bande 6250/1600 BPI
 

* 2 disques 2 x 5 M 0 syst6me et I disque 2 x 5 M 0 fichier 

* 2 pdriphdriques de dialogue
 

* 2 tdldimprimeur ou dquivalent.
 

1.2.3. Un processeur
 

Le processeur de traitement avec coupleur et disque 300 M 0 associd 
permettant d'effectuer les traitements de corrections radiomdtriques 
et gdomdtriques avec stockage intermddiaire sur disque. 

Les diffdrents disques sont interchangeables.
 

1.2.4. Restituteur Quick-look
 

Le restituteur d'image sur film 70 mm avec son coupleur associd assurant
 
la production sur film photographique de la totalitd des images trans­
mises pendant le passage satellite.
 

o.1/.o
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1.2.5. Restituteur de haute prdcision
 

Un restitutaur d'image de precision sur film photographique VIZIR
 
Type 6 images.
 

C'est un appareil A faisceau laser moduld qui permet de produire
des images de grande prdcision a raison de six images au format 
241 x 241 mm par film. 

1.2.6. Racks de reconfiguration
 

Tout cet ensemble informatique s'articule autour de 3 racks qui

permettent la reconfiguration du syst~me et permettent d'affecter
 
les pdriphdriques au calculateur K I ou K A, assurant ainsi une 
redondance mutuelle entre les diff~rents dquipements.
 

1.3. SPECIFICATIONS D'ENVIRONNEVENT 

spdcifications et description du local informatique SPOT au CRTO 

Cette note fournit les spdcifications d'installation du local informatique
A installer au Centre de Rectification des Images Spatiales de Ouagadougou. 

Elle comprend : 

a. une 
6valuation des dimensions de ce local,
 

b. la description ae ses caractdristiques,
 

c. une estimation des puissances 4lectriques et thermiques qui y sont mises 
en jeu.
 

1.3.1. Dimension du local informatigue
 

Le local informatique doit contenir les types de matdriels suivants
 

1. baies dlectroniques,
 

2. pdriphdriques de table,
 

3. pdriphdrique spdcial :VIZIR,
 

4. armoires, tables, chaises ... 
5. armoire dlectrique, climatisation.
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1.3.1.1. Les baies d'dlectronique contiennent les unitds centrales,
 
alimentations, coupleurs, les ddrouleurs de bande magndtique
 
et les disques magndtiques, soit
 

* chalne de lecture 	 : 2 baies
 

* chalne de traitement image K 1 6 baies
 

* chaine de restitution image K A 4 baies
 

* restitution 	 . 2 baies 

'OTA', 14 baies
 

Elle se ddcompose de la fagon suivante
 

a. chatne de lecture SPOT
 

* 	 I baie pour HDDT de service (pour mdmoire) 1 

I baie pour HDDT redondant idem MSS et 74 (P.M.) 1 

2 baies simalateur SPOT. Temps stat'on 2 
synchronisateur secondaire. ddmultiplexeur
 

b. chalne de traitement imaqe
 

I baie 1 unitd centrale 1 

I baie processeur + 2 disques systdme 1 

I baie 1 disque 300 M 1 

I baie I disque 300OM I 

1 baie I bande magnitique 1 

c. chalne de production image
 

1 baie 1 urnit6 centrale + disque 1 

I baie 1 bande magndtique 1 

1 baie : disque 300 M 0 1 

1 baie restituteur VIZIR 1 
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d. 641ments de restitution (en option) 

.1 baie VISOR M 1 

i baie Quick-look 1 

e. dispositif de reconfiguration
 

14 

1.3.1.2. 	 Les pdriphdriques de table sont 

* consoles de visualisation 2 

* t~l4imprimeurs 2 

TOTAL 4 pdriphdriques 

1.3.1.3. 	Le restituteur VIZIR doit 8tre placd dans un local d'environ
 
7 m2.
 

1.3.1.4. 	Les armoires et tables a ordvoir sont 

3 armoires pour le rangement des bandes HDDT, CCT et pour les
 
disques magn~tiques. Il convient de remarquer que la conservation
 
des supports magnhstiques exige une atmosph8re d~poussi'rde et
 
qu'elle est mieux assurde (oarticuli~rement en ce qui concerne
 
les HDDT) lorsque la tempdrature des supports reste comprise 
entre la et 24 1 C. 

4 tables d'environ 1 m2 chacune destin4es A recevoir les bandes 
HDDT ou CCT, le papier, en cours de manipulation. Il faut en 
outre une petite table pour le ddmagntiseur de bandes HDDT
 
(60 cm x 	 60 cm). 

En plus, il y a lieu de prdvoir un bureau pour le personnel
 
d'exploitation, plus une armoire.
 

1.3.1.5. 	 Selon le type te climatisation, il faut prdvoir une surface de 
climatisation (appareillage, arriv~e de gaines). L'armoire dlec­
trique es,-. g~n4ralement placde a l'int4rieur du local informatique. 
L'armoire de d~tection Peut 8tre plac e d l'intrieur du local 
informatique.
 

.o1/.. 



29
 

La surface exacte ndcessaire varie avec les dispositions des locaux,
 
le type de climatisation, les exigences de sdcuritd. Pour 'ensemble
 
des matdriels ddcrits, elle est comprise entre 60 et 100 m2.
 

1.3.2. Implantation et amdnagement
 

La mise en place du matdriel se fera dans 	le local No 17 indiqud
 
sur le plan de masse (fig. 1), ainsi que dans les bureaux atte­
nants.
 

Le plan de la figure 2 donne une configuration d'implantation qui
 
devia 8tre confirmde compte tenu de la disposition des locaux, de
 
leur amdnagement et de la mise en place de la chalne de traitement
 
LANDSAT, ainsi que de l'ensemble de rdception.
 

Dans la salle 17 munie d'un faux-plancher la rdpartition gdndrale
 

des surfaces est la suivante
 

• surface totale 11 x 9,70 	 = 106,7 m2 

* 	ensemble r~ception et enregistrement
 
= 176 m2
 

* chalne LANDSAT 	 = 38 n2 

chalne SPOT 	 = 33,8 m2
 

* chemin 	 = 17,5 m2 

TOTAL 106,9 m2.
 

La piece n* 14 est affectde au personnel d'exploitation de SPOT et
 
reqoit en particulier les armoires techniques permettant de stocker
 
les disques, les CCT et les HDDT ... n~cessaires au travail de la
 
journde, conformment au plan de travail.
 

Le VIZIR sera installd dans la pi~ce No 5 qui sera amdnagde en con­
sdquence. Cette piece pourra par ailleurs recevoir si ndcessaire
 
le restituteur do qualit6 de la chaine de traitement MSS et TM.
 

Les deux laboratoires et salles techniques 15 et 16 sont affect~s
 
pour la maintenance de la chalne de rdception et des diffdrentes
 
chalnes de traitement.
 

; .1/oo
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Globalement lae surfaces n~cessaires A l'implantation de la
 
chaine de traitement SPOT sont de :
 

* salle no 17 d faux plancher (partiel) 34 

* salle no 5 recevant le VIZIR (partiel) 10 

. salle no 14 (total) 19
 

* salle no 15 maintenance (partiel) 15 

78 m2
 

1.3.3. Caractristiues des locaux
 

Le local comprend :
 

* une partie VIZIR constitud par une salle obscure,
 

• une partie machines informatiques dont las caract~ristiques
 
doivent 6tre ccipatibles avec celles qu'exige un local "bandes
 
magn4tiques haute densit4" et celles qu'exigent les ordinateurs
 
SOLAR.
 

1.3.3.1. Local VIZIR
 

Le local VIZIR comprend une salie obscure.
 

La salle obscure doit :
 

• poss4der un acc~s permettant le passage et la table VIZIR, de
 
dimensions :
 

152 cm x 110 cm x 140 cm
 
(marbre de 152 cm x 110 cm - hauteur : 140 cm)
 

• supporter le poids de cette table : 700 kg
 

La consommation dlectrique du VIZIR est : 1,1 KVA
 

1.3.3.2. Local "machines informatiques"
 

Acc~s :
 

Les racks de plus grandes dimensions ont 220 cm de haut.
 
Poids 350 kg
 
Dimenstens : 220 x 62 x 75.
 



Climatisation
 

Climatisation permanente.
 
Tempdrature 21 O+ 3 0 C 
Hygromdtrie 50 % 4. 10 %
 

Plancher :
 

Faux plancher, constitud d- dalles amovibles reposant sur des
 
vrins.
 

Hauteur libre sous faux plancher : 20 cm
 
Le sol de base doit pouvoir supporter des charges rdparties de
 
600 11/m2 et des charges ponctuelles de 350 kg, certains points
 
pouv-it n'6tre distants que de 60 cm.
 

Plafond :
 

Hauteur requise : 2 m 60 entre sol et plafond.
 

Circulation d'air :
 

Les baies 61ectroniques sont 6quip~es de ventilateurs aspirant
 
l'air en bas et le soufflant en haut.
 

Le taux de renouvellement de lair doit tenir comrte de 
 ce que
 

le local est occuod :
 

* en permanence par 5 personnes,
 

d
eoisodiquement par 5 personnes en plus.
 

Eclairement :
 

Tables, bureaux : 400 a 500 lux 

Il faut prdvoir la possibilit6 d'un dclairage plus faible pour les 
consoles de visualisation (6clairage a 2 niveaux 

Filtration de l'air :
 

Concentration maximum des particules de poussiere au m~tre cube
 

ooo/oo
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4.107 particules de dimension 1
 
4.106 particules de dimension I a 1,5,A 

4.105 particules de dimension 1,5s a 5
 

Les conditions habituelles de protection contre les sources de
 
poussiere devront dtre appliqudes
 

* interdiction de fumer,
 

* sol de base trait6 anti-poussi~re,
 

* murs et plafonds traitds anti-poussifre.
 

Le filtrage par filtre & huile ou dlectrostatique est proscrit.
 

Sources de chaleur
 

11 faut proscrire tout apport de chaleur localisd . En particulier
 
les fen~tres seront pourvues de stores.
 

1.3.3.3. Local "Archives HDDT'
 

Les spdcifications d'ambiance du local informatique s'appliquent
 
au local archive HDDT, en ce qui concerne
 

l
1.'acc~s,
 

. climatisation,
 

. plafond,
 

. filtrage de l'air et
 

* sources de chaleur. 

1.3.4. Estimation des puissances dlectriques 

Les puissances mises A jour sont les suivantes 

(tableau page suivante)
 

ooo/.o
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Puissances d1ectriques et thermiques
 

Les puissances mises en jeu sont les suivantes
 

Sous-systomes 
Puissance 

6lectrique 
Dissipation 
thermique 

KVA Kcal/h 
--- -------------------- ---------------- I-------------------------­

- Chaine de lecture avec 4 3000 
un enregistreur 

- Chaine traitement - K1 13 9000 

- Chalne restitution --KA 
 6,5 4500
 

- Processeur - Disque 
 4,5 3000
 

- Restitution 
 3 2000
 

-----------------------------.----------------------------------------

Total 
 31 21500
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1.3.5. Conseils pour l'installation d'un systdme informatique
 

A. SALLE ORDINATEUR
 

1. Plancher technique et faux-plafond
 

Utiles, mais pas indispensables, dans le cas de petites
 
configurations.
 

2. Clinatisation
 

Ndcessaire, d3s que le syst~me fait appel a des matdriels de
 
type 2 ou 3.
 

Pour les matdriels de type 3, il faut en plus
 

a) filtrer les poussi~res pour les matdriels dlectronagndtiques
 
(disques et bandes magn4tiques)
 

b) contr6ler l'hygromdtrie pour les mat4riels utilisant du
 
papier ou des cartes.
 

3. Sol
 

Le sol doit @tre recouvert d'un matdriau ou d'une peinture
 
antistatique et nettoyd tous les jours A !'aspirateur, ou
 
avec une serrilli~re humide ; jamais au balai. 

4. Murs et plafond
 

Les murs et le plafond seront recouverts d'une peinture anti­
statique. Dans le cas d'utilisation d'un revdtement anti-dcho,
 
celui-ci doit 6tre ignifuge, et ne pas retenir la poussiIre.
 

Dans le cas oQ la salle est 6quipde d'un plancher technique
 
et/ou d'un faux plafond, le nettoyage de lintervalle doit
 
Otre effectud pdriodiquement, une A deux fois Van.
 

5. Implantation des matdriels dans la salle
 

L'implantation des matdriels doit tenir compte des d6gagements
 
ndcessaires a l'exploitation et a la maintenance. Ceux-ci
 

oo°/o.
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sont consignds dans les specifications gdndrales d'instal­
lation et dans le dossier fourni par CIMSA.
 

6. Energie 

La ligne d'amende de I'dnergie destinde au syst6me doit lui
 
8tre propre. Elle ne doit pas 8tre utilisde a d'autres fins.
 
Cette ligne doit ftre raccordde en amont, le plus pros pos­
sible de la source d'6nergie, directement sur le transforma­
teur d'alimentation, s'il y en a un.
 

La section de ce 
cable sera calculde sur une densitd de courant
 
de 3 A. par millimetre carrd, 
avec un U < I % en rdgime
dtabli. Il faut tenir compte, dans ce 
calcul, des extensions
 
futures du syst me.
 

Dans le cas oQ le secteur est pris sur une colonne montanteou
 
est perturb4, nous conseillons la mise en place dds l'origine
 
d'une interface secteur
 

7. Prises de maintenance
 

Un certain nombre de prises de courant 
10 A 0NT, doivent dtre
 
disposdes dans la salle ; ce nombre est fonction des dimensions
 
de la salle, pour permettre le branchement d'appareils de mesure.
 

Ces prises seront alimentdes par le rdseau g~ndral, et la terre
 
de protection sera la terre gdndrale du batiment.
 

B. ARMOIRE DE DISTRIBUTION
 

l'armoire de distribution de l'dnergie sera rdalis~e confor­
mdment au dossier d'installation CIMSA.
 

* le contacteur ou disjcncteur de coupure gdndrale sera du type
magndtothermiaue, avec l'enroulement magndtique a minimum 
de tension, et muni d'un circuit diffdrentiel de 300 mA.
 

* les protections divisionnaires seront du type thermique, ou 
magndtotlermiques, telles que les Merlin Gdrin F32. Dans le 
cas d'utilisation de MG G32, prendre des F32 sdrie H, pour 
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toutes les intensit4s supdrieures ou 6gales A 10 A. Dans
 
tous les cas, ces protections doivent tonir une intensit6
 
de d~marrage de :
 

8 In pour les dlements a fort courant de d~marrage,
 
les U.C.
 

6 In dans les autres cas.
 

C. TERRE
 

La terre ordinateur est utilisde pour
 

a. assurer la protection du personnel
 

b. fixer le zfro volt logique
 

c. dvacuer les parasites. 

Nous exigeons que cette terre soit de bonne qualitd : R<5S
 
en toute saison. Dans le cas oO cette exigenc? ne peut Otre
 
tenue, nous demandons que le circuit d'alimentation secteur
 
soit au minimum rdalisd au moyen d'un transformateur d'isole­
ment, comportant un dcran entre primaire et secondaire, ainsi
 
qu'nn point milieu sur le secondaire. Ce point milieu servira
 
de r~fdrence de terre, pour le rdseau des masses syst~me.
 

La terre ordinateur ne peut servir que pour le syst~me a
 
l'exclusion de toute autre utilisation.
 

En aucun cas, la terre gindrale du batiment ne doit 8tre
 
connectde au syst~me.
 

La section du cable de terre tir6 entre le puits et l'armoire 
d'dnergie sera au minimum de 25 millimtres carrds. Cette 
section dcit 6tre augmentde lorsque la longueur du cable est 
supdrieure A 100 m,tres. 

D. CLIMATISATION
 

Le dossier d'installation mentionne la quantit6 d'dnergie
 
dissipde par le syst~me, en kilocalories/heure. Pour le calcul
 
final ddfinissant la puissance du climatiseur, il faut tenir
 
compte du volume de la salle, des ddperditions thermiques, des
 
apports de thermies suopldmentaires dOs aux apparEillages
 
auxiliaires, 6clairage et personnel d'exploitation.
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Le climatiseur sera alimentd en courant par un circuit s~pard
 
de celui du systEme ; ce peut 8tre le rdseau gdndral du
 
btiment.
 

La terre de protection ne doit pas Itre raccordde a la terre
 
syst~ime.
 

E. PERIPHERTQUES DEPORTES
 

Les pdriphdriques situds hors la salle syst~me peuvent, sauf
 
cas spdcifiques qui seront signals, dtre alimentds par le
 
secteur arrivant dans cette salle, a condition toutefois que
 
le secteur ne scit pas trop perturb6.
 

Les cables fonctionnels de liaison entre l'unitd centrale (UC)
 
et ses pdriphdriques, doive- emprunter un chemin autre que
 
celui transportant l'6nergie ; (1 m6tre minimum de separation
 
en basse tension). Dans certains cas, il sera possible de voi­
siner avec la BT sur quelques metres ; (puissance in- ieure a 
I KW dans les cables BT). 

NOTA 	 les cables fonctionnels sont du type "blindd" ou "a dcran'; 
le blindage ou l'6cran seront rdunis, d'un c6td a la terre 
infor-natique, lautre c6td restant isol6. 

1.3.6. 	Choix d'un 6auinement de climatisation
 

Les matdriels informatiquessOnt classds en trois types qui
 
conditionnent leur mode d'environnement climatique :
 

* type 	1, ne ndcessite gdntralement pas de climatisation,
 

* type 	2, n~cessite un circuit de climatisation en tempdrature,
 

* type 3, ndcessite une climatisation avec filtrage des poussidres
 
et/ou contr6le de l'hygromdtrie.
 

Classement des matdriels
 

Type 1 

Unitds 	centrales, chassis d'extension coupleurs, chassis d'extension
 
mdmire. 
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. disques A totes fixes, 

* machines A dcrire,
 

* imprimantes lentes telles que LX 180
 

• consoles de visualisation.
 

* disques autres que ceux a tate fixe,
 

* unitds de bande magndtiques. 

Lecteurs perforateurs de ruban papier. Lecteurs de cartes.
 
Perforateurs de cartes. Imprimantes rapides.
 

COMITIONS DE CLIMATISATION EN1FONCTIONNEMENT
 

Type I Type 2 Type 3 

Matdriel en Temprature en *C 5 a 40 0C 16 6 35 OC i6 A 28 0 C 
fonctionnement conseillde 22 *C + 2 'C 22 OC + 2 'C: 22 OC + 2 0C 

I I 

Gradiant en 'C 5 0C/h 5 0C/h I 5 'C/h 

Hygromfitrie en I0 A 80 % 20 A 70 % 40 A 60 %
 

Rdglage 155 % - 10 % 55 % + 10 % 55% +10 % 
conseill6 

Gradiant en %/h 10 %/h 10 %/h 10 %/h
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La premi6re ligne donne les temperatures minimum et maximum de
 
fonctionnement du syst~me.
 

La deuxi6me ligne donne la plage de tempdrature conseillde qui
 
vous assure la plus grarde fiabilitd du matdriel.
 

La troisi6ine 
ligne donne la variation maximale admissible de
 
la temporature, afin que les chocs thermiques ne produisent pas
 
de destruction sur les composants.
 

La quatriLme ligne donne les taux d'hygromdtrie extremes, admis­
sibles, le matdriel dtant en fonctionnement. Sous rdserve que le
 
gradiant (sixiome ligne) soit respect6 et qu'il n'y ait pas de
 
condensation dans la salle.
 

La cinquiime ligne donne le r~glage de l'hygromdtrie conseille pour
 
le confort du personnel travaillant sur le site.
 

FILTRAGE DES POUSSIERES :
 

* Le filtrage des poussi6res doit 8tre assjrd d 90 % pour des parti­
cules de 3 microm~tres. Ce filtrage peut trls bien n'8tre r~alisd 
que sur l'air neuf. Ceci permet de choisir un climati~eur dimension­
nd aux besoins. 

CLIMATISEUR :
 

* La climatisation peut 8tre assurde de trois fagons 

* En circuit fatrmd ; ce type ne fait que conditionner l'air de la 
salie informatique et le plus souvent fonctionne par dchangeur A 
eau perdue ou A eau glacde prise sur un circuit provenant d'une 
centrale de froid. 

* 	En circuit fermd, avec dchangeur extdrieur, c'est le principe de 
frigidaire inverse. 

* Par un circuit reconditicnnant une partie de bair pris dans la 
salle informati~ue, additionn6 L de l'air pris sur b'ext~rieur 
ce circuit de climatisation peut 8tre a eau perdue, sur circuit 
d'eau glacde ou le plus souvent, par 6changeur extdrieur. 
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1.4. LOGICIEL
 

1.4.1. Introduction
 

Le logiciel de la chalne de traitement SPOT de la station du CRTO est
 
un sous-ensemble intdgri.l du logiciel ddvelopp6 pour la station princi­
pale SPOT de Toulouse. La structure modulaire de ce logiciel permettra

de garantir pour la station du CRTO l'implantation d'un logiciel testd,
 
dprouv(i, qui correspondra aux derni~res versions, tenant compte des
 

- Spdcifit~s des matdriels ddveloppds (chaine temps rdel par exemple)
 

- Evolutions des syst~mes informatiques (calculateurs SOLAR et pdriphd­
riques)
 

- Modifications d'interface satellite sol 
(changement 4ventuel de format
 
de 1iatdlmesure)
 

- Travaux CNES ou industriels sur l'optimisation et la qualitd du logiciel.
 

Nous insistons 3 nouveau sur le fait que les matdriels sur lesquels seront
 
implancds les logiciels seront 
en tout point conformes (dvolutions comprises)
A ceux de la station de Toulouse, 61ment fondamental du programme SPOT. 

1.4.2. Matdriels et loqiciels de base
 

A) Mat-riels SOLAR et pdriphdriques
 

L'ensemble de l'applicaticn d~crite au 
1.1.6. est supportd par des
 
calculaceurs SOLAR 16. 
La s~rie Solar 16 des ordinateurs SEMS coavre
 
un champ tr(s vaste d'utilisation et un 6chelonnement des capacitds
 
de traitement, de la rapiditd d'exdcution et des possibilitds de connexion.
 
Ce ; ordinateurs Solar 5ont homog~nes par la technologie, les coupleurs,

les p~riphriques, le logiciel, le r~seau 
de distribution et de mainte­
nance. 

La technologie est & base de composants de la sdrie S74, MSI, LSI et
 
do m~moire MOS. La s4rie Solar est homogene, le matEriel est conqu pour 
une 
implantation banalisde dans des enveloppes rigoureusement identiques 
et le logiciel, grAr-e a un code d'ordres unique, se transorte imm4diatement
 
d'in Solar 16 l'autre. Les autres caractdristiques principales de ces
 
mat4riels sont
 

- Un syst~me d'interruption puissant grAce A un algori thme de recherche
 
arborescente particuli(rement adaptd,
 

- Une grande richesse d'Entr~e/Sortie avec 5 modes d'6changes processeurs
 
:-pcialisds iOP16 - vitesse dlevde des bus synchrones (8 Mhz), espace
 
m4moire dtendu jusqu'A 2048 K octets.
 

- Ccnnexicn de pdriphdriques haut de gamme (disques 300 M octets,
 
.'andes 6250/1600 BPI ...)
 

.1... 
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Le Logiciel Solar rdpond aux objectifs suivants
 

- Rapiditd accrue de l'6criture et de la mise au point

-
Rapiditd de mise en oeuvre des syst~mes et facilit4 d'utilisation
 
- Sdcuritd de fonctionnement
 
- Modularit 
, homogdn6it6 et compatibilit6 d tous les niveaux 
(langage,

mise au point, syst~me)
 

Les langages de 2roduction sont nombreux ASM 16, 
PL 16, Fortran IV
 et Fortran temps reel 
 il existe la possibilitd qui sera retenue, de
 
composer un programne & partir de segment PL 16 et Fortran rduni par

l'dditeur de liens EDILE.
 

Des nioniteurs spdcialisds pour rdaliser des fonctions sp~cifiques sont
 
intdgrds au systCme d'exploitation du Solar
 

IOCS - Monitedr d'Entrde/Sortie 
RBS - Fonction traitement par lot 
MTS 

i 
- Moniteur de gestion de consoles de salsies 
catalogue) 

(pour la fonction 

FMS - Moniteur de gestion de fichier 
DBMS - Moniteur de gestion de base de donn4es. 
STS - Mcniteur de gestion de transmission. 
Les moniteurs marques ( ) serant utilis6s dans le syst4me propos6.
 

Le syst6me d'exloitation.J programmes : BOS -
D
 
Ce systeme utilise par l'irterm6diaire de FMS les services offerts par

les disques d cartouches. Il permet une production de programme rapide

et 
efficace en mode train de travaux ou conversationnel
 
- Exploitation des compilateurs
 
- Enchainements conditionnels des 
travaux
 
- Gestion biblioth que
 
- Fichiers commande
 

Le syst6me temps riel : RTES-D 
Il utilise les services de IOCS et FMS. 11 permet la gestion de taches
r~sidentes et non r~sidentes avec allocation dynamique de partitions.
 
- Communication intertdches
 
- Lancement et contr6le de t&ches
 
- Cration, dvolution, mise en oeuvre.
 

Ce systice permet l'exploitation d'un nombre illimitd de tAches utilisant
 
128 niveaux de priori.td et 48 partitions m~moires.
 

Le systbmemultifonction : MPES 
Ce syst~me permet lexploitation simultande des fonctions 
- Temps partag6 
- Traitement par lots 
- Multitraitement par lots 
- Temps rdel 
Ii fournit des services communs aux diffdrentes fonctions 
- Gestion de volumes (disques, bandes ...) 
- Connexion de fichiers
 
- Comptabilit6 de travaux
 

http:priori.td
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Synoptigue logiciel de base SOLAR
 

Cap&c,16 
mnlmoie Monitoups Aids A Is Systimes1 
"""uif* U" I Wciisds programmationos d'exploitation
(Kmotsl _______ 

84 K OMS 	 MPES 

48 K 	 MUTEX 

APLI4 TSM 
FORTRAN IV RaS RTES.D 
RPG II MCS 
COBOLI6 FMS.E EDITI6 

32K DRIP16 BOS D RTES-C 
OFS16
 

FUP 
FMS FTPI 

MTLI6 

"BASICA8 •CSPI13 

K 	 SSPI6 •BOSC RTES M 
CSE16
 

'P 16 
8K I "MACP 	 'SPLIS F*,OS.a 

"EDIrEX 
•EOILE F [ 
,IOC4K ASMIa 	 AID 'BOS-A RTES.A 

•Chltgeuvrs 

Ioqic.lIexptlotable pasde , ,ulpod.l.SOLAR 16.05In. ndcatwi 

B) Processeur sp~cialis6 AP 120 B
 

Quatre 	modules logiciels sont utilisds
 
- APEX (A.P. execution). Module permettant la communication en FORTRAN 

entre lA.P. 120 B et le calculateur hate 
- APMATH (AP bibliothque Mathdmatique). Ce module comprend 70 sub­
routines Lcrites en assembleur AP 120 B. Elles sont appelables depuis 
le calculateur SOLAR 16 h~te (voir annexe). 

- Modules "Programmes de ddveloppement". 2 programmes Fortran IV sont 
compilds sur le SOLAR 16 duraint l'installation pour aider a l'intdgration
 

APAL Langage d'assemblage
 
AP LINK Editeur de liens
 
AP DBUG Programme interactif de "debugging"
 
APSIM Appeld par APDBUG, APSIM produit une simulation progrdmmde
 

des diffdrents 61ments matdriels de I'AP12OB. Toutes les
 
horloges sontsimulles et l'arithmLtique virgule flottante
 
est simulde.
 

- APTEST (programmes de tests de I'AP) est une collection de diagnostics 
interactifs de test et de vdrification de programmes avec isolation des 
pannes matdriel. 

APTEST porte sur 1& face avant, l'acc~s direct m4moire et les
 
registres internes et mdmoires.
 

APPATH 	teste les chemins des donn4es et donne un tableau diagnostic.
 
APARTH 	teste l'additionneur, lemultiplexeur flottants avec nombre
 

pseudo--aldatoire.
 

.... ° 

http:Ioqic.lI
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TABLE 1.3 " 

SUMMARY OF AP-?120B'OTA CALBE'OUTINES'..:t'~ .. 

Real 'Vector5 Opera.tions ~ '"'>''4~U." 

eriat,2i on - Name7 'TTiming ~ Size'
 
(us,per point) (AP -120B
 

Prog. Words 


ector' Clear VCLR .44 
cor Move.' ~ SVIV ;8 6
 

eeto ateNegate VNEG .8 ' "7
 
ector'.Add~ VAD 1.2' 8
 
.ettor'8Sub'"ract . VUB 1.2, 8i-~
 
ectorMultiply' 'VMUL 1. 2 1
 
_ecf r Divide' VDIV. 1.'8 44,
 
etor-ScilarjAdd VSADD' ~ ­
ectoi-Scaliir>Mul tiply VSMUL .8 9,
 
ecItoI-Signe~d_ Square VSSQI . 8 10
 

eicb Absolute Value ' VABS" 7,,8
 
e t-o S'ui-eIRoot IVSQRT. 1.8 ­43~
 
ector Logai'itbh 0 YBs 5.6,
LOG '52 

ct~'r'E aua Logarithm VLN 4995
 
__ r Exdneht ia1 .VE 5.1l
 
'dtoriSine, 5 . VSIN 5. :.46~
 
~ctbr'CCsine ATVCOS 5.6-4
 
ector Arctangent VATN 9.6 s' 'y' 8 9~j
 
ector' Arctangeni of (Y/X) VATN2 10 '90
 
umofVector Elements SVE .44>" 7 
wnof, V6ctr'--Squares. SVS' .4 -- 4 

'Produict of itw(o Vectors -DOTPR j,'';y9~ .. 
Vector, Float> VFLT .8>j 11~ 
ectoriScan-:and,.Scale (Fix) VSCSCL 5 19z 

ector Maximui'MinirnumOperation ' 

aximum El~ement mia Vector MAV 2' 19 

Lniimum'i Elfi'ten a et 'in -Vectto, MINIV '21 

afmujaj&X nd Minimutm .6f Vector !MAXIMIN .8, 20~_

:9a "i~rmumand4inlimim Magnitude -of,_ 

_etraximum (of",two5 vectors)4 '. 1i VMA 131,sl.
~:to.vco VMIN .N l2K>s'13 

Vecltor MNaxifim ; gnitude' of two 4> 

Vector -Minirumm %Magnitudesof5 two5 
'S.' 

~vectors,-' VMINIMG.124 

4 
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Vector Filter Operations
 

Vector Polynomial evaluate VPOLY 40
 
Difference Equations DIFEQ 2.1 27
 
4 pole filter (difference equation) RECUR4 .8 15
 

Complex Vector Operations
 

Complex Vector Multiply CVMUL 2.0 26
 
Complex Vector Reciprocal CVRCIP 5.0 51
 
Complex Vector Magnitude (Square) CVMAGS 2.0 i?
 
Rectangular to Polar Conversion POLAR 19.4 ll1
 
Polar to Rectangular Conversion RECT '10.7 45
 

Matrix Operations
 

Matrix Transpose MTRANS .8 17 
Matrix Multiply MMUL * 58 
Matrix Multiply (Dimension <32) MMUL32 * 27 
Matrix Inverse MATINV * 130 
Matrix Vector Multiply (3 X 3) MVML3 2.5/vector 30 
Matrix Vector Multiply (4 X 4) MVML4 4.6/vector 39 

Fast Fourier Transform Operations
 

Complex FFT CFFT * 187 
Real FFT RFFT * 235 
Scrambled to True Order FFT Passes STFFT * 139 
Bit-reverse Order an Array BITREV 1.75/complex ptl40 
Real Transform Unravel Pass REACTR * 42 

Signal Processing Operations
 

Convolution (or correlation) CONV * 102 
Wiener-Levinson Algorithm WIENER * C8 
Bandpass Filter BNDPS 287 
Power Spectrum PWRSPC 268 
Complex Cepstrum ICEPST 289 
Inverse Complex Cepstrum ICEPST 289 
Schaffer's Phase Unwrapping SHPH 1.3 17 
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1.4.3. Systdme logiciel
 

Le systeme logiciel de la chalne SPOT de la 
station CRTO se d4compose
 
fonctionnellement en :
 

SXP Service Exploitation
 
SET Service Etudes
 
SAC Syst~me d'application
 
SDV Systdme de ddveloppement
 
SCF Syst6me de mise en configuration
 

La figure suivante pr~sente les informations 6chang4es avec les
 
ensembles externes et les diffdrents composants du centre de
 
traitement des images SPOT (C.T.I.S.).
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- Le Service Exploitation regroupe les aspects humains ou non automatisds
 
il 
joue un r6le tout A fait analogue A celui d'un Service Exploitation

dans un centre de calcul classique.
 

- Le syst~me d'application englobe 
toutes les fonctions automatisdes de
 
la chaine SPOT.
 

- Le Service Etudes et le Syst~me de Ddveloppement sont le support d'entretien
 
de la chaane SPOT en phase opdrationnelle : activitds d'extension de modi­fications matdrielies et logicielles. Le syst~me de mise 
en configuration

permet d'affecter diverses configurations de materiel et de logiciel 
au

Service Exploitatiun ou au Service Etudes. Le Service d'Exploitation utilise
des configurations pour des fonctions opdrationnelles de test ou de mainte­
nance.
 

1.4.3.1. ServicL Application
 

Il comprend lensemble des programmes tels que d~crits dans le -aragraphe

1.1.7. du prdsent document (fonctions techniques et de gestion).
 

Exemple :
 
EXTRSCNE 
: module logiciel FORTRAN (correspondant A tache T 5.1)


Fonction 
= mise en forme de la tdldmesure pour 8tre trait~e
 
Entrde = Numrro bandeH DDT 
- fichiers secondaires (donndes auxiliaires)
 

et demande travail
 
Sortie 
 = Fichier disque de l'image brute a traiter avec 
ses donndes
 

auxiliaires.
 

1.4.3.2. Autres services
 

Ces fonctions sont a placer Og=as les 
autres services ou systdmes prdcddemment

ddcrits (exploitation, mise en configuration, d~veloppement ou dtudes).
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CONTROLE 	 PRODUIT 

- CONTROLE 	ARCHIVE
 

Entrde Bande haute densitd d'acquisition. Cahier de procddure archive.
 

Sortie Bande haute densit6 ou autre support garantissant la conservation
 
de itinformation jusqu'au prochain contr6le et rdg~n~ration.
 

Descrip. : Procedure syst~matique d'entretien de l'archivage et de sauvegarde.
 

- CONTROLE SUPPORT PRODUITS
 

Entrde 	 Bandes magndtiques destindes aux utilisateurs.
 
Films destinds aux utilisateurs.
 
Prccsdure etgabarits de contr~le.
 

Sortie 	 Produits films ou bandes contr6lds.
 
Cahier d'aiiomalies et procedure reprise.
 

Descrip. : 	Contr8les systdmatiques de la structure des produits contractuels
 
avant expedition awx utilisateurs.
 

- CONTROLE 	QUALITE PRODUITS
 

Entrdc Bandes magndtiques ou films du produit final (IB).
 

Sortie Qualit6s radiomdtriques et gdom6triques de l'image.
 

Descrip. : ConLrble fin d'dchantillon et investigation.
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EVALATIO EXTENSION
 

- EXTENSION MATERIEL - LOGICIEL
 

Entrde : 	Autres SPOT
 
Demandes d'extensions (ex. utilisateurs)
 
Adaptation a nouvelle technologie
 
Rdsorption des goulots d'dtranglement
 
Amdlioration qualitd.
 
Optimisation de l'exploitation.
 
Documentation systme existante.
 

Sortie • Matdriels, logiciels et procEdures d'intdgration avec actualisation
 
des caractdristiques (capacitds production, modification exploitation,
 
cofts, documentation, ...).
 
Documentation associde.
 

Descrip. 
: Prise en compte de demandes externes ou rdsultats de bilans
 
internes et r4alisation des extensions matdriels.
 

- ADAPTATION LOGICIEL
 

Entree : Logiciel existant avec documentation, e reurs identifides et modifi­
cations souhaitables.
 

Sortie : Modification logiciel et documentation associde, tests d'intdgrations.
 

Descrip. : Corrections d'erreurs, modification et optimisation dans la limite
 
de la flexibilitd du logiciel.
 
Mise A jour documentation.
 

- ETUDES 	ET VALIDATION SYSTEME
 

Entrde 	 Simulateurs
 
Produits (O,IA,IB)
 
Sp~cifications
 

Sortie 
 Documents d'6valuation
 
Propositions de modifications.
 

Descrip. : Etude et mise en oeuvre de m~thodes d'analyse destindes a dvaluer
 
les performances du systdme SPOT.
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SIMULATION 	- MAINTENANCE
 

- SIMULATION 

Entrde 
 Donndes simuldes et demandes en cours recette et maintenance.
 

Sortie Actions, fonctions et produits simulds.
 

Descrip. : 	Consiste A simuler les conditions opdrationnelles (nominales
 
ou d~graddes) de fonctionnement au niveau des fonctions sous­
syst~mes et ensemble de la chaine, afin de valider leur bon
 
dtat de marche et de ddtecter les causes d'anomalies.
 

- MAINTENANCE 

Entr4e : Journal (gestion) rdsultats des tests systdmatiques ou sur incidents.
 

Sortie : Remize en 6tat nominal ou reconfiguration ou lancement d'actions
 
vers la fonction "adaptation logiciel".
 

Descrip. : Interventions logiciels et matdriels.
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1.4.4. Prdsentation du Service Exploitation
 

Le Service Exploitation reqoit de son environnement l'ensemble des
informations qui lui permettent de mettre en oeuvre et de planifier

les moyens dont il dispose, et qui se ddcomposent en :
 

-
Temps de calcul sur des configurations informatiques ddcrites au
 
chapitre suivant,
 

- BandothLque,
 

- Laboratoire photographique,
 

- Bureau d'exp4dition et de rdception
 

ainsi que du personnel addquat at du support administratif gdn~ral.
 

1.4.4.1. Informations 6chang~es
 

A) Rception
 

Le Service Exploitation de la station fournit l'6quipe d'acquisition,
 
sur une base hebdomadaire, un 
lot de bandes HDD vierges du type AMPEX 799,

dont le volume depend des prdvisions de programmation a moyen terme.
 

Il reqoit en retour les bandes enregistrdes pendant les passages des
 
satellites. Les bandes HDD sont 6tiq-ietdes par les oprateurs de la rdcep­
tion apr~s chaque enregi7trement.
 

Une bande HDDT contient les donndes viddo relatives a un seul passage du
 
satellite.
 

B) Utilisateur
 

La fourniture de la station aux utilisateurs se ddcompose en
 

-
Accds au catalogue des sc~nes disponibles
 
- Produits livrables SPOT
 

livr~s sur des supports normalisds, films ou bandes magndtiques compatibles

ordinateur (CCT). Tous les produits livrds 
sont contr6lds et conditionn~s
 
conform~ment aux r~gles d'exploitation en vigueur A la station.
 

Bi) Mises A jour du catalogue
 

Un catalogue 
des sc~nes archivdes est mis a jour quotidiennement.
 

Ce catalogue associe des originaux de films 70 mm transparents

ndgatifs produits au cours des sessions de visualisation rapide et
 
prdsentds en rouleaux dans des cassettes. Ces films sont du type a
 
ddveloppement A sec et contiennent une image dans une bande spectrale
 
de chaque sc~ne 
filmde A bord et enregistrde.
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B2) 	 Prodults livrables
 

Les 	sc~nes pr4trait~es A diff4rents niveaux,demand4es par les utilisateurs
 
sont 	livrdes syst4matiquement sur des bandes CCT 6250 ou 1600 bpi, 
a raison
 
d'une image par bande.
 

La 
station peut fournir, A la deande de l'utilisateur, des images sur 
film
 
241 im de prdcision. Dans le 
cas de sc~nes SPOT XS, 3 images 241 x 241 mm
 
sont livrdes,-A raison d'une par bande spectrale. Si un film 241 
mm n'est
 
pas 	demand6 avec la bande SPOT, celle-ci est alors livr4e avec un film de
 
contr6le A rdsolution r4duite.
 

De plus, la station pourra fournir, A la demande, des images brates 
sur
 
CCT (images Niveau 0) accompagn6es d'un film de contr6le.
 

C) 	Odrateur satellite SPOT (CNES) (conforme M.O.U.)
 

Le Service Exploitation de la station reqoit tous 
les 26 jours un document
 
indiquant les pr~vision 
de l'op4rateur quant A la programmation des satellite!
 
d moyen terme permettant aux responsables de l'exploitation de la station
 
d'6tablir leurs propres provisions de travail.
 

De m~me, la station :nforme 
l'op4rateur satellite de l'indisponibilitd op4ra­
tionnelle de ses moyens, soit de faqon prdvisionnelle pour les op4rations de
 
maintenance prdventive, soit immndiatement en cas d'incident.
 

En retour, la station informe l'opdrateur du satellite de toute anomalie
 
mise en 6vidence au cours des traitements.
 

D) 	Aporovisionnements et livraisons
 

Le Service Exploitation assure l'approvisionnement de la station de tous
 
les consommables et supports n~cessaires
 

- Bandes et disques magndtiques,
 
- Films et produits chimiques,
 
- Papiers et rubans.
 

1.4.4.2 . Ddcomposition en taches d'exploitation 

Les fonctions a remplir par le Service d'Exploitation (plan de travail)
 
peuvent se d4composer de la faqon suivante
 

A) Ordonnancement
 

Il consiste A planifier quotidiennement les travaux de la station et A
 
dtablir les pr4cisions d'activitd a court et moyen terme.
 

B) Mise en oeuvre du sstme d'aplication de la station (logiciel)
 

Les opdrateurs charg~s de l'exploitation de la station mettent en oeuvre
 
le Systdme d'application dans son environnement matdriel.
 

o.1/,o
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Les operations consistent en
 

- Manipulations aux cls,
 

- Pupitrage en particulier lancement des fonctions techniques,
 

-
Montage et d~montage des bandes magndtiques et films,
 

- Prise en compte des messages dmis.
 

C) Contr6les
 

Le Service Exploitation assure un certain nombre de contr6les,
 
vdrifications et dtalonnages destinds A garantir la qualitd de
 
la production. Ces contr6les sont systdmatiques pour les produfts
 
entrants et sortants (films, bandes magndtiques) et pdriodiques
 
sur les materiels.
 

D) Gestion
 

Le Service Exploitation assure 
ia gestion de tous les produits,
 
supports et materiels a usage interne et externe, tels que
 

- Bandes et disques magndtiques
 
-
Films et produits chimiques.
 

Il g~re 6galement toutes les archives constitutes A la station
 

- Images brutes sur HDDT,
 
-
Fichiers techniques et bibliothdques logiciel,
 
- Copies de films.
 

E) Maintenance
 

Le Service Exploitation est chargd d'assurer un premier niveau
 
de maintenance sur les 6quipements et certaines taches de mainte­
nance relatives aux supports de donn~es.
 

Les opdrations correspondantes se ddcomposent en maintenance
 
curative apr~s incident et maintenance prdventive selon des procd­
dures ddfinies par le Maitre d'Oeuvre et les fournisseurs.
 

1.4.4.3. Organisation du Service Exploitation
 

Le Service Exploitation est organisd en ateliers autonomes de deux
 
types :
 

- Ateliers informatiques,
 
- Ateliers non informatiques.
 

Ces ateliers exdcutent quotidiennement un certain nombre de taches
 
en diff~rentes sessions selon les plans 6tablis par l'ordonnancement
 
et en fonction de la disponibilitd des moyens.
 

oo1/oo
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4.5 	 PRESENTATION DU SYSTEME D'APPLICATIONS
 

Le syst~me d'applications regroupe toutes les fonctions automatisdes
 
de la chalne SPOT.
 

Toutes les informations qu'il regoit ou 
fournit passent par une
 
liaison informatique (avec op~rateur satellite) ou par des opdrateurs
 
(avec le service exploitation).
 

4.2.1. Informations 6changqes
 

A) Informations transmises par le service exploitation (dialogue
 
op~rateur) :
 

* T.Admesure charge utile (TMCU) SPOT
 

* Fichiers techniques divers sur support magndtique
 

* Pupitrage.
 

B) Informations reques de l'opdrateur satellite
 

* Donndes techniques diverses 
: dphdmdrides SPOT et coefficients
 
de correction de datation SPOT.
 

* Commandes de produits normalisds (niveau I A/B pour SPOT).
 

C) Informations fournies au Service Exploitation (compte-rendus
 
d'exploitation et produits) :
 

* Messages d'exploitation, compte-rendus de traitement,
 

* Copies de mises A jour du catalogue des scdnes archivdes ou
 
prdtraitdes pendant la journde,
 

* Produits command~s par les utilisateurs : bandes CCT et films,
 

* Fichiers techniques divers sur 
support magndtique,
 

* Bilans et statistiques d'exploitation, liste des travaux non
 
effectu~s.
 

D) Informations rendues A l'op~rateur satellite : compte-rendus
 
d'activitd de la station :
 

* Plans de prise de vue qui 
est le contenu, sc6ne A sc~na, des
 
bandes HD trditdes dans la journde avec indications de qualit6
 
et informations g4ographiques,
 

* Compte-rendus des traitements de commandes de produits,
 

• Compte-rendus des 
sessions de calibration.
 

oo1/,o
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1.4.5.1. Initialisation et mises A jour exceptionnelles
 

Ces mises A jour, essentiellement introduites par 
le Service Exploitation,

s'effectuent sur des param~tres de travail du syst~me d'applications :
 

-
Grilles de rdfdrence SPOT, permettant la localisation des sc.nes brutes,
 

- Caractdristiques gdomdtriques bord,
 

-
Donndes de base de calibration pour le traitement des sdquences de
 
calibration,
 

- Paramrltres de la fonction de transfert de d~convolution,
 

Tables de corrections photomtriques des restituteurs,
 

- Rdf~rences de datation,
 

- Coefficients d'interpolation des dphdm~rides pr4dites,
 

-
Parties fixes des annotations films.
 

1.4.5.2. Princioales foctions r~alisdes
 

Le systbme d'applications met A la disposition du service exploitation

lensemble des fonctions techniques automatisdes contribuant A la mission
 
de production de la station.
 

Les travaux correspondant A ces 
fonctions sont sdpar4ment mis en oeuvre
 
et globalement ordonnancds par le service exploitation sur les ensembles
 
matdriels disponibles.
 

A) Fonctions techniques
 

Contr6le et inventaire de bande HD, avec g~ndration d'une image 70 mm
 
pour chaque sc6ne 
: cotte fonction est A rdaliser pour toutes les
 
bandes reques.
 

Exploitation des sdquences de calibration sur une bande HD, aprds

repdrage : calcul et mise 
a jour des coefficients de correction
 
radiomdtriques.
 

* Edition sur CCT de sc~nes 
brutes (niveau 0), A Dartir de HDDT.
 

* Pr~traitement et ddition sur CCT de sc~nes de niveau 
I (IA ou IB),

A partir de bandes HD.
 

* 
Contr6le de CCT et restitution sur film.
 

Contr6le de CCT et restitution sur film de prdcision 241 mm.
 

Duplication de CCT.
 

oo1/o.
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B) Activit~s de gestion du CRIS
 

. Initialisations journalitres
 

* 
Dialogue avec l'opdrateur satellite par tdltransmission : information
 
et compte-rendus d'activit6s journaliers 
(cf. 4.2.1).
 

* Dialogue op~rateur.
 

* Compte-rendus d'exploitation.
 

* Gestion et mise a jour du catalogue des scenes archivdes et des fichiers
 
techniques.
 

* Suivi de l'avancement des travaux.
 

. Edition des statistiques d'activitd.
 

C) Activit~s de test matdriel
 

Elles comprennent :
 

* Des tests mat4riels locaux mis en 
oeuvre sur des sous-ensembles
 
mat~riels. Ils comprennent notdmment les programmes de 
test dispo­
nibles aux catalogues des constructeurs,
 

* Des 
tests matdriels globaux permettant d'effectuer des contr6les
 
au niveau du mat~riel dans son ensemble.
 

1.4.6. M~thode de ddveloppement, suivi, documentation du logiciel
 

La mdthodologie de d~veloppement du logiciel s'dppuie sur une mdthede
 
4prouv4e : MELUSINE. Cette m4thodologie formalise les diverses dtapes qui
 
constituent des 
passages obliges pour la r4alisation du logiciel. Ces
 
dtapes sont toujours vues comme l'anticipation dans la r4solution des
 
problCmes futurs. Dans ce cadre, la mdthode retenue d~finit l'ensemble
 
des pratiques devant itre employdes a chaque phase du projet en les
 
fixant de faqon rigoureuse dans une architecture bien ddfinie de docu­
mentation comprenant la documentation gdndrale et de ddtail. M&me les
 
4tapes de test 61menoaires sont rendues visibles 
sur des fiches prdcises
 
et obligatoires. L'cbjectif de cette mdthode est donc celui de 1'assurance
 
qualit6. L'ensemble des dates prdvisionnelles de parution de chaque document
 
constitue le plan d'assurance qualitd.
 

Documentation : (livrable au maitre d'ouvrage). 
A chaque 6tape du cycle

de vie correspond 
un document de synth~se. En mdme temps que la documentation
 
sont livrds au client les produits qu'elle reprdsente.
 



E APE DE CYCLE DE VIE DOCUMENT EMIS REMARQUES 

Ddfinition du probilme Sp4cification de dfinition (SD) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------­... ... .. .. ..... ........ 

Document de syr.th6se des documents CNES, 

SEP... et reprdsentant le cahier des 
charqe orlaralsaind l2ccharqes pou r ralisation du-o icie l -- -

Analyse fonctionnelle 
 Specifications globales de rdalisation
prdliminaire Etablit pour chacun des syst6mes unitd
(SGR) 
 de r~alisation, 
la liste des fonctions
 

d prendre en compte et l'architecture
 
statique et dynamique correspondante
 

.................................-
 retenue pour la rdalisation
 

Spdcifications d'Implementation de 
 Documents d'explication et de justification

Haut Niveau (SIHN) 
 de choix d'implementation ou de rdalisation
 

..................................-
 (performances, tailles de syst me...)
 
Analyse ddtaillde 
 Sp~cifications d~tailltes de 
 Documents dtablissant pour chaque sous­

rdalisation 
 syst~me une d~ccmposition en pi~ces 614­
mentaires, ainsi que la description
 

.................................. 
 - normalise de chacune des pi~ce s.
 
Codage 
 Listing de programmation de piices 
 Listing en langage du constructeur
 

logicielles 
 comportant les commentaires n~cessaires
 
..................................
 - - la comprehension.
 

Intigration 
 Fiche de description de test 
 Document permettant de pr~voir l'ense:nble
 
d'int~gration 
 des tests A effectuer.

Compte rendu d'intdgration 
 Pour assurer le suivi de la phase
 

d'intcgration
 
Recettes 
 Les documents et modalitds de recettes sont 1 d~finir avec le CNES et font l'objet d'un
 

document stpar6de celui-ci
 

Exploitation 
 Manuel d'exploitation 
 Dossier destind A expliquer la mise en
 

oeuvre opdrationnelle des moyens materiel
 
et logiciel.
 

0 
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1.4.7. Description des documents contractuels
 

1.4.7.1. Spdcificatiozis de d4finition
 

Ce document s'applique & la chaine du systdme & d~velopper dans le
 
cadre de SPOT (Matdriel, Logiciel et exploitation). Ii pr4cise le
 
d~coupage adaptd pour r~partir ler missions du projet en sous­
systdmes fonctionnels sur les diff~rents matdriels.
 

II contient la description ddtaillde des missions, la description 
de l'environnement, linterface logiciel/mat~riel, d la fois sous 
les aspects statiques et dynamiques et dans des conditions normales 
ou non. 

Les S.D. se limitent A l'expression de "ce qu'il faut faire" par 
opposition au "comment faire" qui est l'objet des documents de 
conception (SGR). 

La redaction des S.D. est a la charge d'une 6quipe composde des
 
responsables du ddveloppement et des concepteurs du syst~me.
 

Les modifications d'origine client ou interne doivent 6tre appliqudes
 
de fagon homog~ne et compl~te avant la parution des S.D. ddfinitives.
 
Au-dela, les demandes de modifications seront stockdes jusqu'A la
 
fin d'dtapes visibles A ddfaut d'attendre l'ach~vement du syst~me
 
envisagd.
 

1.4.7.2. Sp~cifications globales de rdalisation
 

La phase d'analyse fonctionnelle s'appuie sur un ensemble de consignes
 
pour aboutir A une conception globale du logiciel.
 

Cette conception est modulaire, structur4e et descendante du (sous)
 
syst~me, aux modules de programme et de donndes.
 

La decomposition fonctionnelle conduit A des listes de fonctions et de
 
sous-fonctions, sans prdjuger de choix d'impl4mentation. Elle est faite
 
en deux temps :
 

ddcomposition statique, orientde vers la r~alisation produisant des
 
entitds programmables (modules) ;
 

ddcomposition dynamique ensuite, produisant des entitds exdcutables
 
ou taches.
 

La decomposition fonctionnelle est concr~tis~e par les SGR qui font
 
apparaitre la double d~composition. Ces documents sont rdvisables,
 
des retours sont parfois n4cessaires lors de la phase suivante.
 



Le document comprent
 

• La liste des fonctions et des sous-fonctions (traitement) codifide,
 

• Une fiche descriptive dans chaque fonction appelde FICHE DE FONCTION
 
avec des fiches "suite" si ndcessaire (voir annexe 1).
 

* La description du contextede diveloppement sur le plan des matdriels
 
support, du moniteur et des logiciels rdutilis4s s'ils existent.
 

* Si n~cessaire la description des matdriels support (centraux et
 
pdriphdriques) dans leur incidence sur 
le logiciel a produire.
 

• La ddcomposition statique du svstCme en
 

ler niveau sous-syst6mes (1000 a 10000 instructions) 

26 niveau modules de programmes et modules de donndes. 

Les interfaces entre modules peuvent conduire A la crdation de
 
nouveaux modules de donndes ou de programmes non-fonctionnels.
 

La taille d'un module est de 
100 A 2000 instructions.
 

Les supports du ler niveau sont
 

• La fiche de systNme
 
• Les fiches de sous-syst~me (cf Annexe ic) pour les produits
 
gdndraux et col.lectifs.
 

• Les blocs diac 
.mme montrant les relations entre sous-systmes
 
et modules de donndes globales.
 

Le support du 26me niveau est :
 

.
 La fiche de sous-systCme pour les produits d'application.
 

Le ddcoupage dynamique est prdsentd sur des fiches "liste des taches".
 

Chaque tache fait l'objet d'une :
 

-
Fiche de tache, qui rappelie les noms des fonctions ou traitements
 
rdalisds en totalitd ou en partie par la tache ainsi que la liste
 
des modules propres A la tache et ses conditions d'activation.
 

Des blocs-diagramme de liaison inter-taches peuvent faire apparaitre
 

* les prioritds d'exdcution
 
les appels de tAches entre elles
 

* les activations par horloge ou dvlr.ement
 
* les flux de donn~es d travers les taches.
 

Les SGR, font apparaitre ainsi l'organisation des donn4es globales,

et les acc~s envisagds ainsi que les ndcessitds de sdcuritd, d'ini­
tialisation et de reprise et 
leurs procddures.
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1.4.7.3. Spdcifications d'Implementation de Haut Niveau (SIHN)
 

Elles peuvent n@ pas exister. Elles servent A justifier les principaux

choix effectu4s et expliquent les raisonnements qui ont conduit
 
Sl'adoption des solutions exposdes dans les S.D. 
et plus parti­
culi~rement les SGR.
 

On peut y trouver :
 

- L'exposd d'algorithmes mathdmatiques
 
-
L'exposd synth4tique de procddures, de protocoles,...
 
- La justification de choix fonctionnels "externes"
 
- L'4tablissement de spdcifications quantitatives
 
- La justification de choix de conception li4 A la faisabilit6, la
 

fiabilit4, la sdcurit4.
 
- Les dchanges entre plusieurs syst~mes
 

1.4.7.4. Sodc3fications d4taill~es de rdalisation
 

Les documents concr4tisent la phase de conception ddtaill4e.
 

La rddaction des fiches de SDR est un pr4alable a la mise en programma­
tion des pi~ces.
 

Ces documents sont en gdndral manuscrits. Ils comprennent
 

Un sommaire et des r~f4rences (SIHN, SD,...)
 
La description des modules
 

de donn4es r~elles ou fictives
 
de programme,
 

prdsentde sur des FICHES DE MODULE
 

La description des pi~ces elles-mnmes.
 

Les pi~ces font, comme les modules, l'objet de FICHE DE PIECE.
 

Les donndes sont d4crites dans des documents appelds FICHEC DE DONNEES.
 

1.4.7.5. Fiche de Description de Test d'Int4gration et Compte-Rendu
 

Cette fiche permet de suivre l'intdgration de pi~ces en modules et de
 
modules en sous-syst~mes.
 

Elle rappelle :
 

L'identification du test (syst~me, n* du test)
 
Les produits a int6grer,
 
Les moyens utilisds
 
Le plan d4taill4 du test.
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Le compte-rendu permet
 

* d'enregistrer les rdsultats du test,
 

* d'en ddfinir la validitd,
 

* de 	demander 6es corrections aux anomalies,
 

* de 	proposer dventuellement des demandes de modifications.
 

1.4.7.6. Manuel d'exploitation
 

Ce document regroupe les consignes d'exploitation des logiciels

d'application ou de systdme mises a la disposition de l'opdrateur
 

C'est a la fois un document de procedure et d'aide a la ddcision
 
en cas de difficult6.
 

1.4.8. 	Autres documents
 

D'autres documents participent a l'Assurance Qualit6 logiciel, ce sont:
 

.Le plan de d~veloppement de la configuration du matdriel
 

.
 Le plan de gestion de la configuration
 

1.4.8.1. Plan de dveloppement de la configuration
 

L'existence de ce plan permet 
:
 

. de 	connaltre lenvironnement mat4riel 
en phase de d4veloppement
 

.
 de connaltre les dates de mise A disposition des matriels
 

.	 de pr~voir les tests logiciels n~cessaires A la validation de
 
produits standardisables
 

* de vdrifier le bon fonctionnement des produits standard aux dates
 
annonc~es.
 

1.4.8.2. Plan de gestion de la configuration
 

Ce plan permet :
 

de contr6ler l'avancement des d~veloppements logiciels,
 

de contr6ler lavancement des d~veloppements matdriels,
 

de coordonner les actions de test et d'intdgration,
 

d'enregistrer et de contr6ler l'impl~mentation des modifications.
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1.5. PERFORMANCES UNITAIRES
 

Les performances du systdme proposd peuvent se d~composer sulvant les
 
phase d'exploitation. Pour-cela nous allons determiner ]s temps
 
6lmentaires correspondant aux diffdrentes fonctions techniques et de
 
gestion.
 

Pour chacune des fonctions, nous donnerons
 

* le chronogramme (6tabli a partir du tableau n' 1),
 

* l'affectation des ressources,
 

* le cheminement et le transfert de l'information,
 

• la rdcurrence de cette opdration.
 

Fonction G 1 : test et mise en route
 

* Evalude globalement a 30 mn auxquelles il y a lieu de rajouter 30 mn pour
 

effectuer un changement de configuration.
 

* Affecte la totalitd de la chaine de -,rdtraitement. 

* Cette opdration doit dtre effectu~e quotidiennement en ddbut de journde
 
ou aprds tcute interruption de service (ex : arrdt sur coupure de l'alimen­
tation).
 

Fonction G 2 + G'2 : initialisation at programme de travail
 

* Pour un programme quotidien correspondant d I'archivage d'un passage SPOT
 
et au prdtraitement de 8 scones HRV, cette fonction dure moins de 30 mn.
 

Nous retiendrons 30 mn comnne valeur pour faire face aux cas de production
 
crate ou au cas oQ la fonction archivage devrait 8tre appliqude A plus d'un
 
passage de satellite. Ce cas est a prdvoir apr6s chaque week-end. La fonction
 
archivage n'6tant prdvue que pour les jours ouvrables.
 

La figure I donne les ressources attribudes.
 

Fonction T 3 :
 

Le cheminement des donn~es et l'affectation des ressources sont donnds sur
 
la figure 3.
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TEMPS ELEMRUTAIRE 

Montage HDDT 5 ' 

Rembobinage HDDT 5 | 

Lectuie HRV 1 a V maxi 121 

probable 6' 

Lecture HRV 2 A V maxi 12' 

probable 6 . 

Recherche sc~ne : (2 V) max 6' 

moyen probable 

R~alisation film Q.L. 12' 

Lecture
 

Montage CCT/ddmontage
 
3'
 

Ecriture CCT 6250 bpi
 

6'
Ecriture CCT 1600 bpi 


Les temps ci-dessus pris en rtfdrence sont majords et supdrieurs a ceux 

utilisds pour la station de Toulouse. Ils tiennent compte des spcificit~s li4es
 

d la station du C.R.T.O. (pluridisciplinarit6 des oprateurs ...)
 

TABLEAU I
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Ce cheminement est suivi sdquentiellement par les donndes de chaque
 
instrument HRV. Cette urganisation est proposde .
 

* pour permettre d'effectuer toutes ces opdrations A la vitesse V (vitesse
 

d'enregistrement)
 

* pour diminuer l'encoubrement des organes de stockages (disques)
 

* pour obtenir un film quick-look comportant des sc~nes 6i6mentaires d'un
 
seul HRV (unitd de production SPOT).
 

Le chronogramme correspondant est le suivant
 
(pour la durde du passage minimum)
 

T 3 - Gndration Q.L. 

5 5
Montage HDDT 

Rembobinage (2 V) 6 

Lecture HRV 1 (V) 12 

Rdalisation film 
12 

4 
I 12 

Lecture HRV 2 (V)
 

I 1212
 
Rdalisation film 
 Durde 53 mn
 

Rdcurrence 48 mn
 

R-oyale 24 n-7-Ox0 
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Fonction T 4 : sdances de calibration 

. cheminement des donndes identique a T 5. 

16re phase recherche de la sdquence de calibration 

26me phase acquisition sur disque 

36me phase calcul par programme spdcifique des coefficients de calibration 
des d4tecteurs. 

44ime phase transfert des coefficients de calibration ­ datds 
fichiers de donndes auxiliaires. 

- dans les 

Cette operation n'est rdalisde qu'une fois par semaine environ A titre de
 
contr6le.
 

Le chronogramme correspondant est le suivant
 

T 4 - sdances de calibration
 

Montage HDDT
 

Recherche de sdquence a 2 V
 

Acquisition disque
 

Calcul coefficient A 

Rembobinage HDDT
 

Transfert sur fichier
 

16,5'
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Fonction T 5
 

Le cheminement des donndes et l'affectation des ressources sont donnds
 
sur la figure 4.
 

Le chronogramme correspondant est le suivant
 

T 5 - prdtraitement - sdquence "maximale"
 

1 51

Montage HDDT 	 51 


6'
61
(2V)
Recherche sc~ne 


Acquisition disque "/8 	 i5' L,5' 1,5' 

Prdtraitement radio et L 
gdoindtrique 

5. 
Rembobinage HDDT 


2' 2' 2'
 
Edition CCT
 

31
31 	 31 

Montage/ddmontage CCT 	 L . ­

21,30' i6' 11' 

N.B. 	 compte tenu de la configuration particulire du CRTO, le temps de
 
recherche sc~ne ne devrait pas exc6der 2 a 3 inn. Ce qui conduit a une
 
durde de prdtraitement de
 

pour 8 sc~nes pour 12 scones
 
* cas pire 	 132' 197'
 

* cas maximum probable 109' 	 161'
 

cas minimum (3 sc~nes contigues
 
99' 149'
par HDDT) 
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Dans l'tablissement du plan de travail, nous avons pris 20 mn comme 
temps nominal ce qui nous laisse une marge confortable pour le rythme 
do travail. 

Fonction T 6 : 6dition de bandes CCT
 

Les donndes prdtraitdes sont transfdrdes du disque 300 Mo sur une bande
 
intermidiaire CCT a 6250 bpi.
 

Cette opdration nous conduit A accroftre le temps de pr~traitement
 
d'environ 3 mn.
 

Dans la mesure oQ seuls des films font l'objet de la commande cette sortie
 
intermddiaire peut paraitre superflue et cause des pertes de temps.
 

En fait, le faible surcoQt, non critique de 3 mn nous semble pleinement
 
justifid en regard de la sdcuritd de la souplesse d'emploi et de l'universa­
litd qu'offre une telle solution :
 

dans le mode d~gradd, le pr~traitement peut se poursuivre alors que les
 

moyens de restitution sont en panne,
 

la restitution d'image so fait de fagon standard, que les donndes provien­
nent de la chaine SPOT, MSS, TM ou de toute autre origine (ex : atelier
 
numdrique).
 

C'est donc notre option nominale. Le chronogramme est i.nclu dans la fonction
 
T 5.
 

Fonction T 7 : ddition CCT de sc~nes non corrigdes
 

Toute 6dition de produit vers un client extdrieur a la station est faiteen CCT,
 
a 1600 bpi, compte tenu des 4quipements probables en Afrique en 1985.
 

Le chronogramme est le suivant
 

Montage HDDT
 

6 6
 
Recherche scone
 

1 5
 
Acquisition disque
 

61
1600 bpi
Ecriture CCT 


Montage CCT + ddmontage
 

18,5 mn 13,5 mn
 

1re operation rdcurrence
 

Cette operation est du mime ordre de grandeur que celle rdalisde en T 5.
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Fonction T 8 : dition de film
 

Trois options sont & considdrer pour dvaluer le temps d'inscription des films
 
de prdcision :
 

* transfert direct du disque D 1- * restituteur,
 

* 
fourniture des donndes sur CCT 6250 bpi A l'entrde du restituteur,
 

* fourniture des donndes sur CCT 1600 bpi.
 

Ces trois options sont possibles sur la configuration proposde, mais
 

1. l'option 1 suppose un entrelacement des t&ches entre calculateurs introdui­
sant les temps de restituteur en sdrie dans le chronogramme gdndral,
 

toutefois, cette option permet d'6conomiser le temps d'dcriture CCT si
 
le client demande seulement un film. Par contre, elle ne permet pas de
 
stocker temporairement des donndes prdtraitdes dans le cas d'une panne

restituteur (Cf mode ddgradf)
 

2. CCT A 6250 bpi
 

Les CCT 6250 bpi sontlues A 125 ips. Compte tenu de la vitesse d'dcriture
 
sur film restituteur, c'est alors le restituteur qui limite la cadence de
 
travail et l'6criture d'une scdne est d'environ 2 mn.
 

3. CCT a 1600 bpi
 

Les CCT 1600 bpi peuvent Ctrelues a la vitesse de 125 ips dans la configura­
tion proposde. Dans ce cas, c'est la vitesse de lecture bande qui limite la
 
cadence de travail et conduit a un temps d'inscription de 6 mn.
 

Cette solution prdsente toutefois J'avantage de fournir des 1600 bpi directe­
ment utilisables par les clients de CCT. Les petits centres de calcul 6tant
 
a priori dquipds en 1600 bpi en 1985.
 

L'optimum technique serait d'utiliser les CCT intermddiaires avec l'une ou
 
l'autre densitd, suivant la commande
 

* film seul 
* CCT 
* film + CCT 
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Toutefois ce choix complique la gcstion des travaux et augmente considd­
rablement les operations manuelles et par la m~me les risques d'erreurs.
 

En consdquence, et en regard du volume relatif film/CCT, nous effectuerons
 
toutes les CCT internes & la station en 6 250 bpi.
 

Une fonction recopie spdciale 6 250 bpi -;; 1600 bpi sera ajoutde pour crder
 
si besoin est, les bandes clients.
 

Le restituteur utilisd est un VIZIR 6 images qui permet selon le cas de
 
restituer 2 scenes multispectrales (3 images), l'Vdchelle I : 400 000


5
(Spot 0A) ou 6 scdnes panchromatiques (I image) A l'Ichelle 1 : 400 000 
(Spot 25 P) 

Le temps moyen par scene pour la restitution dtant de 15 mn.
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T 8 . EDITIONS FILMS QUALITES 

1. DONNEES MULTISPECTRALES 

Montage CCT n 1 

Ecriture film sc~ne 

Rembobinage CCT 

Montage CCT no 2 

Ecriture film 

1 

3' 

71 

1' 

3' 

71 

3 

Rembobinage CCT no 2 

D4montage et montage film 

Rd urrence 26' 
pour 2 scenes 

2. DONNEES PANCHROMATIQUES 

Montage CCT nO 1 

Ecriture du film 

Rembobinage CCT n 01 

3­

_ _14' 

1' 

Montage CC no 2 

Ecriture du film 

Rembobinage CCT n 0 2 

14' 

18' 18' 

r6currence 18' 
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Fonction Ta - ddvelopoement des films
 

Pour mdmoire car non inclus dans le chronogramme gdndral de la station.
 

Fonction G 4
 

Mise a jour du catalogue conipte tenu des travaux rdalisds dans la journde. 
Temps ndcessaire : environ 15 mn. 

Fonction G 5 - G 6
 

Edition des comptes rendus d'exploitation et sauvegarde de tous les fichiers
 
sur bandes mangdtiques.
 

Temp- n~cessaire environ 30 mn.
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TABLEAU DES TEMPS RECAPITULATIFS PAR FONCTION ELEMENTAIRE 

OPERATION REF. TEMPS MAX. TEMPS MOYEN TEMPS DE 
PROBABLE BASE 

Test et mise en route G I 60 mn 30 mn 60 mn 

Initialisation G 2 30 mn 15 mn 30 mn 

Mise a jour catalogue G 4 15 mn 10 mn 15 mn
 

Edition catalogue/sauvegarde G5 + G6 30 mn 20 mn
 

Rdalisation Quick look T 3 53 mn 29 mn 60 mn 

Seances de calibrations T 4 16,5 mn 15 mn 20 mn 

Prdtriitement et ddition de CCT T5 17 m 15 nn 15 in 
6 250 bpi T 5 17__1_n 5m 

Edition bandes CCT 1600 bpi 
 T 6 11i mn 10 mn 1i mn 

Edition bandes donndes brutes 1600 bpi T 7 18 mn 13 mn 15 in 

Edition film qualitd T 8 18 mn 13 mn 15 mn 

Le temps de base est celui qui a dtd pris en rdfdrence pour l'dtablissemientdu plan
 
de travail.
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1.6. PRODUCTION DE LA CHAINE DE TRAITEMENT 

'organisation de la journde de travail prend en considdration 

* les ressources en matdriel (Cf. § 1.2.) 

* le software existant (Cf. § 1.4.)
 

le personnel (Cf. § 1.9) 

• les imndratifs journaliers (heure du passage SPOT)
 

et a pour objet d'assurer une production opdrationnelle conformdment aux
 
specifications de la station, tant en qualitd qu'en quantitd et ceci pour 
les cas suivants : 

1. specifications nominales : 1 passage SPOT dans la journe
 
8 scdnes HRV
 

2. specifications dtendues : prise en compte des passages enregistrds les 
samedis et dimanches pour archivage et Quick look pendant les jours 
cuvrables. 

3. specifications crites sur ure semaine 

4. spdcifications maximales.
 

1.6.1. Spdcification de qualitd des produits
 

La totalitd du logiciel d'application mis en place A Ouagadougou
 
sera strictement identique A celui mis en place au niveau de
 
!a Station. orincipale de Toulouse. 

Une duplication des programmes utilisds A Toulouse (possibles en
 
raison de l'identitd de syst~me informatique) permettra une remise
 
A jour et une maintenance du logiciel sans d4veloppement nouveau.
 

Les specifications de qualitd des produits seront de ce fait
 
assurdes en permanence.
 

De plus, les interfaces d'dchanges d'informations entre le CRTO
 
et l'opdrateur de satellite r~gies par le "Memorandum of Undes­
standing" seront z,4cessairemezit assurdes. 
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1.6.2. Organisation type de la Journde
 

Nous devons placer les fonctions
 

* tests et maintenance (ler et 28me C.veau)
 

* r~ception-enregistrement (7 joiu's sur 7)
 

* archivage traitement restitution (5 jours sur 7) 

* gestion (5 jours sur 7). 

Les contraintes a respecter sont
 

1. Les heures de passages des satellites imposdes et fluctuant 
dans la matin4e dans une fourchette de ± 1 h 30. 

2. Eviter d'utiliser tout le parc d'enregistreur-lectei:r & la
 
fois.
 

Ceci suppose que pendant l'enregistrement d'un passage, les
 
chaines LANDSAT D et SPOT sont normalement en attente.
 

3. Rtaliser en ddhut de journde tous les tests hardware et
 
software permettant de valider le bon fonctionnement des moyens.
 

4. R§aliser sdquentieilement les fonctions archivage et prdtrai­
tement (un seul lecteur - une seule chalne de lecture ). 

5. Terminer la journde par un bilan des travaux (gestion - cons­
titution du catalogue) et par une sauvegarde des fichiers per­
manents. 

Le schdma nominal d'utilisation des moyens sera donc
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1. Fonction reception enregistrement
 

Tests hardware rparat. Rception enregistreent

lacquisition
 

2. Fonction archivage et traitement gestion des
 

travaux de la
Preparation de 

Tests hardware et 1'archive et du Rdalisation de Ralisation du journde
 

software traitement V'archivage traitement Sauvegare
I I- - -I I I i 

3. Fonction restitution
 

Tests hardware et software Restitution
 

DI - Oryanisation gndrale de la journde 

Le diagramme D 1 donne 'organisation gdndrale de la journde.
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1.6.3. 	Specifications nominales
 

Hypothdse :
 

Pour amdliorer la fiabilitd en fonctionnement nominal, on n'utilise
 
pas les enregistreurs-lecteurs pour des fonctions archivage et
 
pr~traitenent pendant les operations de r~ception-enregistrement. 

Ceci permet par exemple, pour un ensemble de 3 enregistreurs-lec­
teurs d'avoir les configurations suivantes. 

Rception - enregistrement 

2 enregistreurs en parall~le (1 nominal - 1 secours) 

1 enregistreur non utilis6 (fonctionnement nominal avec un enregis­
treur hors de service). 

Traitement LANDSAT et SPOT
 

1 enregistreur LANDSAT
 

1 enregistreur SPOT
 

1"enregistreur non utilisd (idem)
 

La journde de travail nominale correspond aux horaires 

8 h - 12 h 8 h ouvrables avec des possibilit~s de glissement d'ho­
15 h - 19 h raires pour certains personnels le matin (glissement des 

heures de passage des satellites). 

Cettf hypothdse de travail est a confirmer compte tenu des habitudes 

du C.:cre de Ouagadougou et des contraintes locales.
 

Le diagramme des temps suivant est obtenu
 

0
Calculateux n I
 

Le diagramme des temps ci-contre donne l'utilisatioi. des ressources
 
en fonction de lienchalnement des taches journalidres.
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-MAINTENANCE Calculateur T 
-REALISATION QUICK-LOOCK 

-GESTION InitialisatioCatalogue i 

uvegarde 
-PRETRAITEMENTf iI " 



spn UTILISATION DES RESSOURCES MATERIELS. 
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NOMINAL: Reception samedi dimanche
 

. - . 
PLAN deTRAVAIL C.R.T.O. 

LANDS T. 

F_ Q in !1 1 . 13 14 11 1.7 
-Preparation. - cna/.af K: ~t-I. 

RECEPTION /ENRE-R~ception
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-RESTITUTION Film qualite, 
: - '',v/li I 

-PLAN deTRAVAIL Archive i 

CONTROLE/QUALIT I e 

-MAINTENANCE Reception Teit I 

H.D.D.T. TIt.
iI I 

I I 

-MAINTENANCE Calculateur - . 

-REALISATION QU!I_. LOOK, 

-GESTION. Initialisatio I ' 
Catalogue i i 

Sauvegarde I i I ' 
-PRETRAITEMENT I 

-MAINTENANCE Cal culateur 

-REALISATION QUICK-LOOCK ."" 

-GESTION Initialisatior " 
Catalogue
- uvegarde. • 

,.] -

-PRETRAITEMENT auegId' i I 
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Le lecteur HDDT et de lecture sont successivement utilisds
 
pour :
 

* les tests hardware de 8 h a 9 h (1h)
 

* la reception de SPOT (45 mn)
 

* la rdalisation def Q.L (I h
 

* le prdtraitement 8 x 15 = 2 h
 

Ceci laisse une disponibilitd de 1 h 15 le matin et de 2 heures

l'apr~s-midi.
 

Le calculateur K 1
 

les tests hardware (1 h)
 

l'initialisation (30 mn)
 

le Quick look (I h)
 

le prdtraitement (2 h)
 

le catalogue (10 rnn)
 

les sauvegardes et dditions (30 mn)
 

disponibilitd 1 h 30 le matin
 
1 h le soir
 

Le calculateur K A
 

* les tests hardware G 1 (1 h)
 

l'initialisation G 2 + (30 mn)
 

* la rdalisation des films de qualitd
 

Chaque jour, 17 sc~nes doivent 6tre ainsi restitudes, dont 1/4 en
 

couleur, soit :
 

* 12 sc~nes noir et blanc
 
5 scenes couleur (majorant)
 

Ceci conduit la manipulation de 9 films "6 images" de 17 CCT et la
 
crdation de 17 a 54 images de 240 mm selon qu'elles sont multispec­
trales ou panchromatiques.
 

Ceci donne 2 h 30 de disnonibilitd.
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En rdsumd, en fonctionnement nominal, pour une journde normale,
 
le plan de travail montre une utilisation rationnelle du materiel
 
avec un taux de disponibilitd raisonnable.
 

Temps qui de fait pourra 8tre utilisd pendant les pdriodes de pointe 
pour la naintenance, et qui permet un potentiel de croissance.
 

1.6.4. Spcifications 6tendues
 

Durant le week-end, il est suppos6 que la station n'ouvre que pour
 
la reception et l'enregistrement des passages SPOT et LANDSAT, soit
 
en moyenne 2 a 3 houres, et qu'en consdquence le Quick-look et
 
l'archivage ne sont pas rdalisds.
 

Nous proposons d'effectuer ces travaux les lundis et mardis, en 
utilisant la disponibilitd du calculateur no 1 et de la HDDT (SPOT), 
soit 1 heure. 

Ainsi, on assure, sans changement d'horaire de travail et en 6talant
 
sur 2 jours, le travail accumuld le samedi et le dimanche.
 

Ici aussi, compte tenu des horaires variables de passage des satel­
lites, l'emploi du temps devra 6tre am~nagd de mani~re A : minimiser
 
les utilisations d'enregistreurs ; ne pas crder de longs d4lais dans
 
la crdation du catalogue et du Quick-look.
 

REMARQUES 

Deux remarques importantes sont & faire
 

I. Rien ne s'opp'se a ce que Von utilise l'enregistreur de secours, dans la
 
mesure oQ l'ensemble du parc fonctionne.
 

2. Nous avcrns fait l'hypothse que le Quick-look n'dtait pas fait le week­
end car il implique le ddmarrage des moyens de calcul (avec le personnel 
addquat). 

Les facteurs traitement des images et restitution sur film restent
 
inchangds.
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1.6.5. Specifications crates
 

* Dans ce cas, la capacitd de traitement de SPOT doit passer de
 
5 x 8 = 40 sc~nes par semaine, a 59 sc~nes par semaine, soit
 
sensiblement 3 12 sc 'nes par jour.
 

La capacitd de restitution doit quant a elle passer de 17 scones
 
par jour d 25 sc~nes par jour pour 1'ensemble des satellites. 

Lr, r6i1isation de 12 sc~nes par jour conduit a un temps de traite­
ment qui passe de 2 heures a 3 heures , soit une heure de 
plus possiblede 16 . 17 heures. 

Dans ce cas, la Gisponibilit6 du calculateur K 1 passe a 1/2 heure
 
les lundis et mardis, et A I h 1/2 les mercredis, jeudis et vendre­
dis.
 

Au niveau de la restitution, le temps ncessaire au calculateur K A
 
pour assurer !a totalitd de la production passe de 4 h 15 & 6 h 15mn
 
soit 2 heures supplmentaires (soit de 9 h A 12 h et de 15 h a
 
18 h 15).
 

Ceci lairse une disponibilitd voisine de 30 mn.
 

Lns fonctions rdception - Quick-look - gestion et archivage sont
 
inchangdes.
 

La configuration proposde permet de prendre en compte les spdcifi­
cations crdtes :
 

* sa-s modification des horaires de travail, 

* en utilisant le materiel quasiment A sa pleine capacitd, mais 
sans rdduiri lcs temps qui doivent etre consacr~s aux tests, ini­
tialisatiun, contr6le et sauvegarde journali~re, qui restent
 
largement dimensJcnn.es (2 h/jour).
 

- sans personnel technique suppl4mentaire
 
- sans panne d'douuioements importants (voir solution d~gradde).
 

http:dimensJcnn.es
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1.6.6. Potentiel de croissance
 

Le potentiel de croissance doit 6tre examind suivant les axes
 
suivants :
 

A. Augmentation du nombre moyen de passages enregistrds.
 

B. Augmentation de la production d'images traitdes.
 

C. Augmentation du nombre de CCT et de films restitu4s.
 

D. Augmentation des capacitds techniques.
 
D'un point de vue technique, le potentiel de croissance dolt
 
8tre examine sans matariel suppldmentaire,
 

avec des adjonctions mineures.
 

A. Augmentation du nombre moyen de passages enregistrds
 

Satellites de tldcdtecticn programmds
 

en moyenne, le nombre maximum de passage des satellites SPOT et
 
LANDSAT D est de 2 par jour et par satellite,
 

* en durde d'enregistrement, ou en nombre de sc6nes reques, ncus 
retiendrons l'dquivalent d'un passage et demi par jour et par
 
satellite comme maximum mossible.
 

* satellites m4t~orologigues
 

La station proposde a la capacitd de recevoir les satellites A
 
ddfilement, type NOAA ou les satellites gdostaticnnaires du
 
type METEOSAT.
 
On peut retenir comme maximum I passage de satellite NOAA par
 
jour et 1 ou 2 images rediffusdes par METEOSAT par jour. 

La capacitd de rdception sera essentiellement limitde par
 

le potentiel humain mis en place pour l'exploitation,
 

le coat de fonctionnement induit par le personnel et le coat
 
des bandes enregistr~es,
 

le nombre d'enregistreurs disponibles pour la fonction
 
r~ception-enregistrement.
 

Un facteur d~terminant est la r4partition des passages en fonctior 
du temps qui se traduit directement sur les coOts de fonction­
nement.
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L'augmentation du nombre de passages de satellites d'observa­
tion de la Terre enregistr~s se traduit aussi directement sur
 
la fonction archi-age.
 

En reprenant le chronogramme relatif & cette fonction, on volt
 
que le temps ndcessaire pou2 assurer cette fonction passerait
 
de 1 h (T 3) + 15 mn (G 2) & environ 1 h 30 (T 3) + 25 mn ( G 2)
 
pour l'dquivalent d'1,5 passage par jour : soit une augmentation
 
de temps d'utilisation d'environ 45 mn par jour (utilisation
 

* d'un enregistreur-lecteur,
 

* de la chalne de ddcommutation,
 

* d'un calculateur,
 

* du restituteur Quick-look).
 

B. Augmentation de la production d'images traitdes
 

Chaque image traitde suppldmentaire induit une occupation des
 
moyens suppldmentaires : pour la fonction G'2
 

pour les fonctions T 5 et T 6.
 

Les 61ments utilisds sont alors :.un enregistreur-lecteur
 
.la chalne de dcommutation
 

.un calculateur et ses pdriphd­
riques
 

Sans rien changer a l'organisation adoptde pour
 
remplir les spdcifications nominales, on peut par exemple en
 
ouvrant la station, de fagon continue de 8 h & 19 h fournir
 
3 heures suopldmentaires de disponibilitd d'dqnipements, soit
 
environ 12 images HRV suppldmentaires par jour.
 

On peut donc atteindre de cette mani~re une production d'environ
 
20 images par jour pour 11 heures d'ouverture (I seul passage
 
de 10 mn enregistrd par jour produit entre 100 et 120 sc6nes HRV)
 

Ainsi, pour= 800 sc~nes reques par semaine, 100 sezaient ainsi
 
traitdes pour des clients (soit 25 %).
 

La production thforique ainsi atteinte serait supdrieure & 4000
 
scones HRV/an.
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C. Augmentation du nombre de CCT et de films produits 

Dans la configuration proposde, le temps d'6criture des CCT 
est compris et il est donc possible, avec onze heures d'ouver­
ture quotidienne de produire 20 CCT/*ouc. 

Pour la production .e films, nous avons vu qL'e la restitution
 
de 2 sc~nes noir et blanc ou couleur prend 26 i 30 mn.
 

Dans la configuration proposde on peut donc:
 
avec les horaires normaux disposer de 7 h de production, soit
 
28 sc6nes/jour ou 5600 sc6nes/an.
 

avec les horaires 6tendus (8 h - 19 h) disposer de 9 h 30 de
 
production, soit 38 scenes = 8000 scenes/an.
 

En consequence, la configuration propos~e permet d'assurer
 

* la rdception de la totalitd des passages SPOT et LANDGAT D, 

l'archivage et les Quick-look correspondants
 

* le pr~traitement de 4000 sc~nes SPOT/an, soit 2,5 fois plus
 
qu'e mode nominal, 

la restitution de 8000 sc6nes/an,soit 2,5 fois plus qu'en
 
mode nominal :
 

- ceci sans adjonction de matdriel,
 

- ave' un temps d'ouverture du centre de 11 h, soit 
3 heures suppldmentaires. 

D. Augmentation de capacitds techniques
 

La configuration proposde offre aussi un certain nombre
 
d'extensions possibles 6 d'autres applications.
 

D.1. : sans logiciel suppl~mentaire 

Acquisition de sc6nes LANDSAT D MSS et THEMATIC MAPPER sur 
disque et production de CCT brutes pour ces deux instruments
 
(adjonction du synchronisateur secondaire).
 

D.2. : en implantant le logiciel THEMATIC MAPPER, capacitd 
d'une production d'images THEMATIC MAPPER traitdes. 

*. o/..o 



97
 

D.3. Avec materiel suppldmentaire
 

L'adjonction de pdriphdriques suppldmentaires permet
 
d'anUiorer considdrablement cette production.
 

1. Adjonction d'un lecteur HDDT:
 

Le synchronisateur secondaire est 6quipd, en entrde,
 
d'un aiguillage commandable par le microprcesseur. Ceci
 
permet de sdlectionner l'un ou lautre des deux lecteurs.
 
En fonctionnant en alternance sur l'un ou l'autre des
 
ddrouleurs, on effectue la recherche sur L'un pendant que
 
l'on transf~re de l'autre. On marque ainsi les temps de
 
rembobinage ce qui fait gagner un temps consid~rable et
 
augmente d'autant la production.
 

2. Adjonction d'un disque 300 14 :
 

Ce disque permet de faire simultandment de !'acquisition HD
 
et du prdtraitement sur la chalne de traitement, pendant
 
que l'on fait de la copie CCT sur la chalne image.
 

3. Adjonction d'une bande CCT 6250 bpi sur chalne de trai­
tement 

Ce ddrouleur de bande magndtique va permettre d'effectuer
 
de la recopie sur bandes soit en 6250 bpi, soit en 1600 bpi
 
sans intervention des chalnes de traitement.
 

4. Adjonction d'une console de visualisation
 

Cette console de visualisation est une console de contr6le
 
qui permet de restituer sur moniteur TV la bande d'image
 
reque dans une longueur d'onde choisie. Cette console peut
 
fonctionner soit en temps rdel, soit & partir du lecteur HD.
 

5. Adjonction d'un restituteur d'image VISOR M, permettant
 
de sortir sur papier au format 216 mm, les images enregis­
trdes sur disque ou sur CCT. Cet appareil est tr~s intdres­
sant pour effectuer des contr6les des bandes CCT produites.
 



TABLEAU 

HDDT et table de 


lecture
 

Calculateur K 1 


Calculateur K A 

Restituteur 


DISPONIBILITE DE LA CIHAINE DE TRAITEMFNT SPOT ET DE LA CHAINE DE RESTITUTION 

SANS ADJONCTION DE MATERIELS SUPPLEMENTAIRES
 

SPECIFICATIONS NOMINALES SPECIFICATIONS CRETES 


RECUPERATION RECUPERATION 

NORMAL NORMAL 

WEEK-END WEEK-END 


3 h 15 
 2 h 15 2 h 15 1 h 15 


2 h 30 I h 30 1 h 30 0 h 30 


2 h 30 2 h 30 0 h 30 O h 30 

2 h 30 2 h 30 O 30 O 0h 30 

IIORAIRES NORMAUX - 8 H/JOUR 


SPOT-LANDSAT 

POTENrIEL DE
 

CROISSANCE
 

RECU :RATION
 

WEEK-END
 

1 h 30
 

- 2 h 

- 3 h 

- 3 h 

Exige une exten­

sion d'horaire
 

a,
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1.7. FrIABILITE/MAINTENABILITE
 

L'dtude de disponibilitd prdsent~e ci-apr~s ne concerne que la chalne
 
de traitement SPOT. L'6tude globale de disponibilit6 de la station SPOT/
 

LANDSAT D devra prendre en compte les 416ments dnoncds ci-dessous.
 

Cette dtude comprend deux aspects :
 

A. L'analyse de la fiabilit6 - pour chaque phase de fonctionnement ­

de la chalne d'dquipements concern~e. Cette analyse - qui a 6t6 

effectude A partir des donn~es dmanant des constructeurs d'dquipements ­

• a conduit A d6finir un certain nombre de points critiques,
 

Aa proposer une configuration prdsentant un certain nombre de redon­
dances,
 

Aa analyser - sur cette configuration - les incidences d'exploitation
 
en cas de panne d'616ments critiques, c'est-&-dire A analyser le 
fonctionnement en mode d~gradd. 

B. La maintenabilitd qui d~pend de la conception du matdriel, des organes
 

et moyens de tests disponibles et des conditions de maintenance.
 

1.7.1. F-abilitd
 

L'analyse de la fiabilitd a 6td rdalisde sur les chalnes suivantes
 

. chaine de lecture :
 

hors ddrouleur haute densitd, hors calculateur, hors dispositif de
 

quick-look.
 

Cette chalne comprend : le synchronisateur de format,
 
le d~commutateur,
 
le d~multiplexeur,
 
les diff~rents coupleurs,
 

le disque 300 0 .
 

Cette chaine est utilisde pour la lecture des HDDT dans les phases
 
archivages et traitement.
 

Dans la configuration proposde, son bon fonctionnement conditionne
 

toutes les operations sur les donn~es du satellite SPOT, & l'excep­
tion des restitutions des sc~nes pr4draitdes sur restituteur de
 

precision.
 

,•,/.o
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Le temps moyen entre pannes (MTBF) de cette chaine est d'environ
 
1500 heures (-:1500 h de fonctionnement par an compte tenu des
 
spdcifications retenues - specifications crates comprises).
 

Dispositif de restitution quick-look film
 

Cet 4quipement est fondamental car son ben fonctionnement
 
conditionne larchivage, donc:
 

* la gestion du catalogue et par la-mdme les relatiors avec
 
l'opdrateur du satellite pourla programmation de la visde des
 
scones manquantes,
 

* le choix des sc~nes A traiter par les utilisateurs.
 

Le MTBF de cet 6quipement est de 4000 h.
 

* Le calculateur avec ses trois racks d'extension 

Cet dquipement est partiellement redond6. Pour 4valuer cette
 
redondance, on est amend & inclure les racks d'extension permet­
tant de commuter les unit~s centrales.
 

Le MTBF de cet dquipement est de 1000 h : le taux d'indisponibilitd
 
sera diminu6 en incluant dans le lot de rechange un rack d'exten­
sion suppldmentaire permettant d'utiliser totalement les capacitds
 
de passage d'un c!Iculatc-- our l'autr-.
 

* La chaine de traitement comprenant le processeur, son disque de
 
300 M , les dispositifs de couplage avec le calculateur.
 

L'indisponibilit6 de cette chalne arr6te tout traitement de scone
 
SPOT mais ne perturbe pas les fonctions archivage et restitution
 
sur film.
 

Le MTBF de cette chalne est de 1300 h.
 

* le syst~me de restitution sur film propos6, dquipd de lasers
 
commutables redondants.
 

Le MTBF de cet 6quipement est d'environ 2500 h.
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1.7.2. Maintenabilitd
 

La conception de la configuration proposde a dtd effectude avec
 

le souci de fournir aux opdrateurs des moyens de test quotidien
 

du bon fonctionnement des diffdrents dquipements.
 

* de leur permettre de rdaliser simplement des fonctions d'entre­

tien de niveau 0 garantissant le maintien - en l'absence de
 

pannes - de la qualitd technique des produits r4alisds,
 

.	 de leur fournir - en sortie des dispositifs de test, des diag­

nostics de pannes leur permettant de r~aliser des maintenances
 

de niveau I - par interversion de cartes 6lectroniques disponi­

bles dans le lot de rechange,
 

* de limiter les dur~es de maintenance des tests et des d~pannages.
 

Pour ce faire :
 

a) les pdriph~riques sp~cifiques des calculateur3 et plus particu­

li~rement les restituteurs d'imane pr~sentent une grande acces­

sibilitd aux 61ments composants,
 

b) la plupart des p~riphdriques et notamment la chalne de lecture,
 

les diff~rents restituteurs poss~dent le'_ propre auto-test
 

permettant de tester leur fonctionnement inddpendamment des
 

autres dquipements.
 

c) les minicalculateurs poss~dent un logiciel complet de tests
 

permettant d'effectuer le contr6le de fonctionnement de l'unitd
 

centrale et de chacun des pdriph1riques individuellen.ent, et
 

d'dtablir des diagnostics dventuels de pannes et d'enchainer les
 
procddures de ddpannage.
 

d) des simulateurs de signaux SPOT permettent d'effectuer les tests
 

globaux de fonctionnement et de performances, soit par entrde
 
directe d'informations issues des simulateurs, soit par enregis­

trement puis relecture d'une bande haute densitd test.
 

1.7.3. Fonctionnement en modes d~grad~s
 

Les considdrations prdcddentes permettent d'dtudier les possibilitds
 
de fonctionnement en mode ddgradd de l'ensemble des fonctions
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* archivage, 

* pr~traitement SPOT,
 

* restitution des images SPOT et LANDSAT D et 1'impact sur les
 
capacitds de production de la station.
 

Nous 6valuerons pour chaque panne critique
 

* 	la capacit6 d'adopter une configuration de secours permettant
 
de poursuivre la production,
 

* la perturbation crde par cette panne sur la production,
 

* les retards de production vus du client,
 

* la configuration d'exploitation A adopter pendant la panne et
 
apr~s le d~pannage ainsi que le temps n~cessaire pour revenir a
 
la configuration nominale.
 

Par panne critique, il faut entendre une panne ddtectde par les
 
responsables de la station, mais demandant une intervention extd­
rieure :
 

* soit par son niveau de complexit6,
 

* soit par indisponibilitd dans le lot de pieces de rechange.
 

Nous supposons dans tous les cas - compte tenu de l'loignement de
 
la station de Ouagadougou - que ce type d'intervention n~cessite
 
un ddlai de to jours calendaires entre l'arrdt du mat~riel incri­
min6 et sa remise en fonctionnement opdrationnel.
 

Les contrats de maintenance envisaqgs inclueront ce type de clause
 
de ddlai de ddpannage.
 

Les dvaluations qui suivent sont relatives a l'intervention de pannes
 
pendant une phase de production correspondant aux spdcifications
 

nominales ou 6tendues.
 

week-end 
 L 
panne d'un 6quipemen
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1.7.3.1. Analyse des consdquences des d6faillances principales
 

Dans ce chapftre, nous supposerons que la chalne LANDSAT D et la
 
chaine SPOT demandent des ressources gdndrales identiques pour
 
leui fonctionnement (en qualitd et en durde).
 

A. Chaine de reception - enreqistrement
 

Sans faire d' hypothEse sur les redondances de la chaine r~ception
 
proprement dite, les enregistreurs reprdsentent un des 6lments les
 
plus d~licats de la station.
 

Impact de la panne partielle ou totale d'un enregistreur-lecteur
 
haute densit6
 

La configuration nominale d'exploitation per-met de respecter
 

les spicifications nominales,
 

les spdcifications dtendues,
 

les spdcifications crates pourun satellite et les spdcifications
 
nominalespour lautre (LANDSAT D ou SPOT), et ceci tant que
 
1'enregistreur-lecteur reste indisponible
 

B. Indisponibilit6 des chaines dlec-roniaues de lecture 
(Synchronisateur secondaire ddmultiplexeur, coupleur disque 
300,/ . 

Une indisponibilit6 de la chalne de lecture nominale LANDSAT
 
peut 4tre compensde par la configuration SPOT, si lon installe,
 
dans la chaine SPOT, l'ootion synchro-secondaire LANDSAT D.
 
Le cheminement des donndes serait le suivant :
 

1. enregistreur---.synchro LANDSAT.--dmultiplexeur -disque D
 

-) CCT niveau 0
 

2. entrde CCT niveau 0 sur les calculateurs chalne LANDSAT pnur
 
traitement.
 

Nous disposons en moyenne de I h 45 sur le calculateur 1
 

2 h 30 sur le calculateur 2
 

sur la configuration SPOT : soit 4 h par jour.
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Le temps de rdalisation d'uneCC niveau 0 pour MSS est dquivalent 
au temps de r4alisation d'uneCCT niveau 0 HRV (15 mn). 

Pour le Thdmatic Mapper nous prendrons un rapport 7.
 

MSS . mise en configuration MSS chalne SPOT 30 mn 

* production 8 sc~nes MSS niveau 0 2h 10 mn
 

2h 40 mn
 

TM : mise en configuration Thematic Mapper chalne SPOT = 30 mn
 

* production 1 sc&ne TM niveau 0 2 h
 

2 h 30 mn
 

Mdme rdsultat.
 

CONCLUSION :
 

Dans ce mode ddgradd, la station pourrait assurer la moiti6 de la
 
production LANDSAT et la production SPOT sans perturbation et toute
 
la production avec quelques amdnagements d'horaires (+ I h pour la
 
chalne SPOT)
 

De mme Li l'option synchro secondaire LANDSAT ! dtait mise en place,
 
la fonction quick-look LANDSAT D pourrait 4tre assurde sur la chaine
 
SPOT.
 

Nous n'avons pas d'information sur la redondance inverse (prise en
 
compte de la lecture des HDDT SPOT par la chalne LANDSAT ). Ce point
 
d'ailleurs mritera d'6tre 4tudid en ddtail dans l'itude de disponibi­
lit6 globale de la station.
 

Si elle n'tait pas assurde, nous aurions apr6s ddpannage de la
 
chalne de lecture, les fonctions suivantes & remplir.
 

1. Rattraper 12 sdances quick-look (10 + 2)
 

2. Rattraper la production de 8 x 8 = 64 scenes SPOT
 

3. Rattriper la restitution de 64 scenes SPOT.
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Deux voles sont possibles
 

a) Horaires normaux 	- uonfiguration crate
 

b) Horaires 4tendus.
 

a) En supposant que l'on rattrape d'abord le retard archivage puis
 
le retard traitement et restitution, on obtient le diagramme
 
suivant :
 

Semaine 1 	 Rattrapage3 4 Rattrapage 8
 

Archivage traitement et restitution
 

t - I4 	 V//F'2'//lj I/,',<"A 

Retour en
 
Panne chalne 
 <
 

lecture Retard max conf. nominale 
10 passages traitement : 14 jours 

2 passages 

Archivage - prdparation sur calculateur fonction G 2 pendant la panne 

- i h par fo:iction Quick-look 2 jours complets 

- 6 h disponibilitd 	Quick-look/jourJ 

Traitement
 

12 jours de retard ont dtd accumul4s 10 + 2, soit : 96 scones
 

- la configuration cr~te permet 60 scOnes par semaine, soit 20 de plus
 
que la sp4cification nominale,
 

--1 5 semaines de configuration crate seront n~cessaires apr~s la
 
rdparation pour rattraper le retard.
 

Retard maximum de production (client) pour les CCT ou films : (la
 
capacit6 du restituteur n'introduit par de ddlai supplmentaire)
 
14 jours.
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b) Horaires 6tendus (11 h d'ouverture chaque jour)
 

Mdms hypotheses
 
Rattrapage archivage
 

"
 5
 

{ 
,33emaine 1 2 


Retour en config.
 
nominale
 

Panne chalne ­

lecture 


archivage
 

* 	prdparation sur calculateur fonction G 2 pendant la panne 
1 h par fonction Quick-look 1,5 jour 

* 9 h disponibilit6 Quick-look/jour
 

traitement :
 

96 scbnes accumuldes.
 

* 	la configuration horaires dtendus permet le traitement de 
100 sc~nes/semaine, soit 60 de plus que la specification nominale 

-- moins de 2 semaines de cette configuration sont n~cessaires
 
aprrs la reparation.
 

C. Indisponibilitd du restituteur Quick-Look
 

Remarque : si nous ajoutons, dans la chalne SPOT le synchro
 
LANDSAT D, l'indisponibilit6 du restituteur Quick-look de la
 
chalne LANDSAT reporte l'activitd Quick-look LANDSAT sur la chatne
 
SPOT.
 

* la fonction archivage SPOT peut 8tre rdalisde sans le restitu­
teur Quick-look en stockant les images sous-dchantillonndes sur
 
disque.
 

La capacitd disque rdservdepour ce stockage est dquivalente a
 
trois passages SPOT seulement.
 

*. ... ,. 
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Deux solutions sont possibles lors d'une panne restituteur
 
Quick-look
 

C.I.:
 

Rdaliser la fonction archivage sans restituteur film, stocker
 
sur bande lei images sous-6chantillonndes, reprendre la r~alisation
 
de films apr2s reparation du restituteur A partir des "bandes
 
Quick-look".
 

- 10 jours de fonctionnement de ce type conduicent a produire
 

environ 40 bandes A relire,
 

- les crit~res de qualitd image ne peuvent dtre introduits dans
 
le catalogue tant que le film Quick-look n'est pas produit.
 

C.2.:
 

Attendre la rdparation du restituteur et rdaliser la fonction
 
archivage pour les "12 jours de retard".
 

Nous avons vu prdcddement que ce travail n~cessite une prioritd
 
de 2 jours sur la chaine SPOT.
 

Rattrapage archivage
 

Rattrapage Retour
 

Panne restitution traitement <cnfig
 
Quick-Look nomina
 

Ddlais induits
 

* sur le catalogue : 12 jours,
 

* sur le traitement des sc~nes anciennes : 2 jours soit 16 scenes
 
de retard rattrapdes en 4 jours de traitement en configuration
 
crete.
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Ini-


Texte tial G2

,undi 	 G3 

Hardi 


Hercredi 


Jeudi 


Vendredi 


Soit 	globalement : retard maximum vu du client : 12 Jours
 

Perturbation de fonctionnement _ I semaine.
 

Sans opter pour la solution C I ou C 2, nous retiendrons les
 
chiffres correspondants A la solution C 2.
 

D. Indisponibilitg d'un calculateur (ou de ses pdriphdriques)
 

D.1. 	Toutes les fonctions peuvent dtre techniquement rdalis4es
 
avec un seul calculateur
 

Les disques syst~me et stockage temporaire sont redondants.
 

Les unitds de bandes sont interchangeables et une seule unitd
 
permet aussi techniquement de rdaliser toutes les fonctions.
 

Enfin - en configuration nominale - nous disposons de 4 h de
 
disponibilit4 quotidienne d'un ensemble informatique, soit 20 h
 
par semaine.
 

En cas de panne d'un calculateur, la configuration adoptde
 
pourrait Otre pendant la panne la suivante :
 
(configuration crate quick-look report6 en fin de journde)
 

15 h 45
 G2 at~logue
 
QL S et D ,,Sauvegarde
 

QL L 	 et Ma 

QL Me 

• . . . ... .iQL .... 	 QLJJ 
f­

'QL V
 

Restitution sur Aim Traitement 

5 x 8 sc6nes = 40 schdnes . 2 sc~nes x 2 (Lundi Mardi) 
6 A 7 scenes x 3 (Mercredi ... /... 

Jeudi - Vendreli) 

-24 Sc~nes 
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Sans enregistrer haute densitd. 

Retard au bout de 10 jours 62restitutions films 
24 traitements sc~nes. 

Panne d'un calculateur 

Restitution film 4 

24 sc~nes au 
lieu de 51 

40 scnes au lieu 

de 75 

Retard = 27 + 35 = 62 
scdne 

Traitement scenes 
SPOT 

18 sc~nes au 
lieu de 24 

24 sc~nes au lieu 
de 40 

Retard = 6 + 16 = 24 

sc~nes 

En restant dans la configuration spcifications crates apr~s 
remise en fonctionnement du systdme biprocesseur, on peut 
effectuer chaque jour : 17 h 30 : 3 h 30 de traitement de sc~nes, 

5 
soit 16 a 17 scenes : donc un suppldment de 8 A 9 scenes/jour 

De m~me on peut effectuer chaque jour 7 h de restitution de film, 
soit produire 28 sc~nes, donc un suppidnient de 9 sc~n-E71-our. 

Le "retard" du A une panne de 10 jours d'un calculateur sera 
absorbd au bout de : 

* 4 jours pour le traitement de scdnes, 

* 7 A 8 jours pour la restitution sur film. 

1..o. 
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Le sch4ma rdsum6 sera le suivant
 

Semaine I Seaine 2 Semaine 3 Semaine 4
 

Fonctionnement
 
nominal
 

Panne d'un calculateur
 

Configuration specifications Retour nominal traite­

<I ! ment 
crates A un calculateur Configurations 

2 calculateur (spdc. crates) i~ominal
 
Irestitu-


Ceci est obtenu : sans modifier les horaires de travail, tion
 

sans personnel suppldmentaire.
 

Le ddlai de production est auqmentd au maximum de 10 jours pour
 
les restitutions sur film et pour le traitement des scenes.
 

Eviderurent ce d~lai pourrait 8tre consid~rablement diminud en
 
amdnageant d~s la panne les horaires de travail (ouverture 11 hi.
 

E. Indisponibilitd du processeur (10 jours)
 

Consdquence :
 

Arr~t du traitement de sc~nes SPOT, 64 sc~nes de retard.
 

Deux possibilitds sont offertes :
 

1. effectuer l'extraction de scones et stocker sur CCT niveau 0
 
pendant la pdriode d'indisponibilitd,
 

2. attendre la remise en fonction du processeur.
 



1. Le chronogramme correspondant montre que cette solution
 
n'apporte aucun avantage :
 

* temps de montage lecteur de la CCT niveau 0 dquivalent
 
au temps de montage HDDT ct recherche,
 

* ndcessitd d'utiliser 2 unitds de bande (I en lecture,
 
I en 4criture), donc impossibilitd d'effectuer simulta­
ndment des restitutions sur film.
 

Cette option doit seulement dtre retenue pour la fourniture
 
de CCT ou de films de niveau 0, qui ne fait pas appel au
 
processeur.
 

2. Pour combler un retard de 64 scdnes, on peut choisir entre
 
deux solutions :
 

2.1. 	Utiliser la configuration spdcifications crdte
 

Produit 60 scenes par semaine :
 

* soit 20 scdnes de rattrapage par semaine,
 

* retard r~sorbd en trois semaines environ pour le traitement,
 

* retard rdsorb6 dans le m~me ddlai pour le restituteur qui
 
produit plus vite que le systime de traitement.
 

2.2. 	Extension temporaire en configuration spdcifications
 
maximum (potentiel de croissance)
 

Capacit6 de production 100 sc~nes/semaine
 

* 60 	sc~nes de rattrapage par semaine,
 

* retard r~sorbd en une semaine environ pour le traitement,
 

* retard r~sorb6 dans le mdme temps en horaires normaux pour
 
la pleine capacit6 du restituteur.
 

2.3. 	Toute solution inLermddiaire permettant d'optimiser au
 
mieux les horaires de travail et les comp~tences du
 
personnel d'exploitation.
 

ddlai de retour d la spdcification nominale compris entre
 
I et 3 semaines.
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F. Indisponibilitd du restituteur
 

Le restituteur proposd peut avoir deux types de pannes
 

* panne du laser d'dcriture,
 

* panne dlectromdcanique.
 

1. La confi~piration du restituteur proposd dispose de deux lasers
 
d'6criture en redondance. La panne d'un laser suppose seulement
 
la commutation, puis une maintenance dans un ddlai rapprochd pour
 
remplacer le laser ddfaillant.
 

2. Nous supposerons une panne dlectrcodcanlique de 10 jours.
 
Les CCT correspondantessont prdparses et stockdes.
 

La auantitd de scones en attente est de6 x 17 = 136 scones,
 

* soit 34 heures de production,
 

* soit environ une semaine (5 x 7 h) = 35 heures.
 

Deux possibilitds sont offertes :
 

A. sans extension des heures de travail
 

DisDonibilitd quotidienne du syst&me restituteur : 2 h 30.
 

Temps de rattrapage : 13,6 jours de travail.
 

En supposant que les diff~rentes sc~nes sont restitut~es sans
 
priorit6 particuliire, on obtient le diagramme suivant :
 

Semaine I Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Semaine 5 Semaine 6
 

1'Retour en phase
 

< ' '2- nomulnaie 
Panne restituteur 

Retard de livraison
 
maximum : 12 jours
 

B. Avec extension des heures de travail (8 h A 19 h : 11 h d'ouver­
ture du syst~me de restitution).
 

. Disponibilit4 quotidienne : 5 h 30.
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Temps de rattrapage : 6 jours.
 

En supposant que les diffdrentes scones sont restitudes, sans
 
prioritd particuli~re, on obtient le diagramme suivant
 

Semaine 1 OVI/ISemaine 2 Semaine 3 Semaine 4 

Panne restituteur retard max. 12 jours Retour en phase nominalE
 

G. Rdcapitulatif des conseguences de fonctionnement en mode ddgrad4
 

Nous supposerons que lorsqu'une panne exige une intervention
 
directe du maltre d'oeuvre, l'dquipement est au maximum hors
 
service pendant 10 jours calendaires.
 



Equipement 


incrimind 


Partie rtception 

non enregistreuse 


Panne complZte 

d'un enregistreur 


Chaine synchro
 
de multiplexage
 
disque stockage
 

A. Landsat 


B. SPOT 


Configuration 


secours 


2 enregistreurs 

lecture sont 

disponibles
 

option I rdalisation 


quick-look Landsat 

et CCr niveau 0 par
 
chaine SPOT
 

Passage par chalne
 
Landsat
 

Arr~t chalne 

SPOT 


Configuration 


d'exploitation aprLs
 

rdparation
 

Nominale 


Nominale 


Crete 


Crate + 1 h / jour 

Crate 


Consequences
 

Les dozines sont perdues.
 
Les archivages quick-look ne sont pas A faire
 
La production de scones acquises antdrieurement
 

se poursuit.
 

Fonctionnement opdrationnel pendant et apr~s
 
la panne.
 

1/2 production Landsat assurde pendant
 
la panne
 

Production Landsat assurde pendant
 
la panne.
 

- 12 jours de retard quick-look catalogu6
 
- 14 jours de retard max pour traitement 5,5
 

5,5 semaines de configurations crdte.
 



I calculateur Tous les travaux 
archivage, 

A. configuration crete 
(horaires normaux) Sans consdquence sur l'archivage. 

zraitement, sont . 10 jours de retard max. 

effectuds sur 1 seul . 2,5 semaines de perturbation (panne comprise) 
calculateur. 

B. horaires dtendus Sans consdquence sur l'archivage 

10 jours de retard max. 

• 2 semaines de perturbation (panne comprise) 

Processeur L'archivage nest pas Configuiation crete Sans consdquence sur l'archivage 
affect, . 12 jours de retard maxi traitement 

les restitutions LAND-
SAT ne sont pas affec-
t6es, 

3 semaines de perturbation 

pas de traitement 

Configuration horaires 
dtendus . 12 jours de retard maxi traitement 

I1 semaine de perturbation 

Restituteur Archivage et traite- (apr~s rdparation) . sans consequence sur l'archivage et le traitement 
ment non affects Configuration crte . 12 jours de retard maxi. pour tous les films (LANDSAT D, 

SPOT) 

* 2,5 semaies de perturbation (panne comprisu) 

Horaires 6tendus . 12 joursde ie uard maxi pour tous films (LANDSATD,SPOT­

. 1,5 semaine de perturbation (panne comprise). 



Horaires 6tendus . 12 jours de retard Quick-look catalogue 
(11 h douverture) . 14 jours de retard max. pour traitement 

2 semaines de configuration horaires 4tendus 

Restituteur Quick -

Look 

A. Redondances chafnes 
LANDSAT D - SPOT 

B. Eventuellement sto- Crete . 12 jours de retard catalogue Quick-look 
ckage sur bande CCT 6 jours ouvrables de configuration crte. 
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CONCLUSIONS
 

La configuration proposde - grace a l'introduction d'un syst~me biproces­
seur reconfigurable - permet de larges redondances. 

Dans tous les cas de pannes essentielles (10 jours)
 

* le retard vu du client n'excide jam-is 14 jours.
 

* le retour a la configuration nominale nexc~de jamais 5 semaines
 
aprs la panne,
 

* la panne la plus contraignante est celle de la chaine de lecture SPOT ­

point de passage unique - MTBF : 1500 heures.
 

Ce temps peut 6tre rdduit de 5,5 semaines A 3 semaines en adpotant un 
horaire conforme a la journde cr&te.
 

Disponibilit6 des mat~riels et des fonctions
 

Le tableau I fait le bilan des temps de fonctionnement des diff~rents
 

dquipements pour rdaliser la totalit6 des sc~nes sp~cifi~es tant au niveau
 
prdtraitement cue restitution.
 

II resulte de ceci que le nombre moyen de panne par an s'dtabli pour
 
la totalit6 de la chaine SPOT A 6 pannes/an.
 

Ces pannes sont A r6partir selon 3 categories afin depouvoir appr~cier
 

leur impact sur le fcnctionnement de la station.
 

* panne de niveau I, dont la r6oaration est effectude airectement au
 

CRTO par l'ingdnieur de maintenance,
 

* panne de niveau II exigeant l'intervention du matre d'oeuvre, mais
 
n'affectant pas le fonctionnement de la station,
 

* panne de niveau iII entrainant l'arr~t des fonctions essentielles et
 

n~cessitant la mise en configuration d~grad~e pour une durde pouvant
 
atteindre 10 jours.
 

Le tableau II fait le bilan des pannes pouvant intervenir sur la chalne
 
SPOT de pr~traitement et de restitution.
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ce tableau tient compte de la configuration A biprocesseur et de toutes
 
les redondances possibles ainsi que du lot de rechange qui est mis en
 
place conformdment au risque de panne.
 

Une hi6rarchie a dtd prise pour l'exdcution des fonctions, l'ordre de
 
prioritd est le suivant
 

1. Rception,
 

2. Quick-look,
 

3. archivage/gestion,
 

4. pretraitement,
 

5. restitution.
 

Cet ordre de prioritd permet a chaque fois de ddterminer la reconfiguration
 
qui doit 6tre exdcutde.
 

N.B. 	: une prioritd diffdrente pourrait Otre choisie, elle modifierait
 
sensiblement le tableau prdcddent.
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TABLEAU I : TEMPS DE FONCTIONNEMENT POUR LA RESTITUTION DE 3000 SCENES/AN ET LE 

PRETRAITEMENT DE 1600 SCENES SPOT/AN 

Fonction SPTCata Restitu- est etlogeI, nenneoaI..B 
Rdcept. Quick look Prstrait. tion SPOT gestion aintenan Total M.T.B 

+ LANDSAT ce - ini-

Matdriel tialisat. 

365 h 365 h 400 h 750 h 200 h 200 h 

HDDT 4 365 365 400 - - 200 1230 -

Chaine de lecture 365 365 400 - 100 1230 2300 

Calculateur I - 365 400 - 200 200 1250 1890 

R.I.R. (3) 365 400 750 200 200 1915 2300 

Processeur - - 400 -- 200 600 3600 

Disque 300 M6 I - 365 400 200 200 1165 3200 

Disque 300 M II - - 400 - 100 500 3200 

Quick look II - 365 - 200 565 40OO 

Calcul teur A - - - 750 100 850 1890 

CCT1 - - 400 - 200 100 700 2500 

CCT 2 - - 750 - 100 850 2500 

Vizir - - 750 100 850 2500 

T616imprimeur I - 365 400 - 200 200 1165 1800 

T616imprimeur II - - 750 200 950 1800 



T ELAU II' 5MATRICE DE DISPONIBILITE DES 4 MATERIELS~ET 4DES F0NC1'I0NS~ Cler ordre). 

44 '~''~'I44' *;4~k4 4 '~;'4'24; '4'4e, 

Fonction, Catalogue ''Vi...., .4 
Wr~NBF4 'Panne/an 7 cpin--ick4 look Traite- .;44 Restitu-~ tion Mai­

aI n ede lecture 23 00h~ 0,5 0 1 1 1 0,5 , 

alculateurI<, A1890 0,7 0 0 0, 0 1 "'40354 

I.R. ' 2300 1 . 0 . *0* 0 0 0.. 04~ 

rocesseur 3600 0,16 0 0 1 0 1 0,1' .'~
 

isque 300tMO' 3200 0,4 0 0 1 0 1 0,2
 

isque',300 MO 3200 0,15 0 0 1 0 1 0o11
 

Quick look 4000 0,14 0 1 '0 1 0 ' 

6l6imprimeur 1 1800 0,7. 0 0 0 0 0 

CD' I , 2500 0,3' 0 0 0 0 1 0,2 

17ir
4 4  ~ 2500 0,3 0 0 0 0 1,1 

CT 11 2500 0,3, 0 0 0 0 1 2' J 

alculateur A 11890 0,5 0 0 1 ..0 0 3 4 

6l6imprimeur 11 1800 0,5 0 0 40 0 0 

re de situa'i. 4 .4.,. . .44 44 

ions de pannes 5,7 01 06 , 0,63 3,4 44 444 

ftrvntioraeMi-. 0 0,35 '~0,'.9~ 0,35 1,75 2'A1 
4tre d'oeuvre', ~ '. .... 44 4~ 
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il rdsulte de cette analyse que
 

* 6 pannes entrainent une interruption du service par an,
 

* sur ces 6 pannes, 2 exigent une intervention du maitre d'oeuvre et
 

ne peuvent 8tre r4pardes oar le service maintenance du CRTO. Le
 

contrat de maintenance prdvoit 3 A 4 intervention de ce type.
 

* 	 3 A 4 de ces 6 panres sont rdpardes par le service maintenance du
 

CRTO par utilisation du jeu de rchange.
 

Ces pannes entrafrent l'arr~t des fonctions cssentielles
 

* enregistrement,
 

* quick-look et catalogue, 1 fois tous les 3 ans,
 

* 	traitement, 1 fois par an 

* restitution, 2 fois par an. 

1.8.PERSONNEL D'EXPLOITATION ET DE MAINTENANCE
 

960,
Lr. Comitd Technique, lors de la rdunion de Paris au mois de septembr.
 

a retenu, pour le personnel relatif a la Direction de la Station et des
 

produits, l'hypothse basse (22 agents, hypothrse basse - 31 agents, hypc­

'hse nominale)
 

Pour tenir compte de cette d4cision - qui par contre ne diminuait pas 

les spdcifications de production - il est n~cessaire d'adopter des princi­
sur les
 pes d'organisation plus contraignants, ayant des rdpercussions 


profils d'agents ndcessaires.
 

Le nombre O.epostes retenus pour la station est de 13 agents. L'hypothse
 

de base consiste A choisir les diffdrents responsables de la maintenance
 

et A leur confier de plus un certain nombre de responsabilit~s d'exploi­

tation.
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La liste des personnels est la suivante
 
1 chef de station, adjoint au Directeur de la station et des
 

produits (1)
 

* 2 chefs de quart pour la reception des satellites (2) (3)
 

1 responsable de la chalne Landsat D (4)
 

1 responsable de la chaine SPOT (5)
 

I responsable contr6le qualitd (6)
 

I responsable restitution de films (7)
 

1 responsable plan de travail et archives (8)
 

5 techniciens oprateurs(9) (10) (11) (12) (13).
 

Ddfinition des fonctions
 

1. Le Directeur de la station et des produits,
 

est responsable du bon fonctionnement de la station,
 

* Ii organise les dquipes et optimise l'utilisation des personnels,
 

* Ii pr4pare les marchds et les contrats de maintenance, de produits
 
consommables.
 

* II g~re les budgets correspondants.
 

* Il assure, par dildgation du Directeur du CRTO, les relations de
 
toutine avec les opdrateurs de satellite.
 

2. Le Chef de station
 

est plus particuli~rement le responsable technique du fonctionnement
 
de la station.
 

A ce titre, il assure
 

* la responsabilitd g~ndrale du respect des procddures d'exploitation
 
ainsi que des changements de procedure ou de configuration en
 
fonction des circonstances,
 



AD TPnf . PFFECTPTION du PERSONNEL. 

PLAN deTRAVAIL C.R.T.O. 

LANDSAT. 

q In 1 1" 13 14 1 16 1,7 18 

-DIRECTEUR. 

(1)- hof de statior ____ 

(2) -Chef de Quart __ _ __ _ _,_z_ _/_-,,,-., 7-_,,_._e'__ 

(3) -Chef de quart ________,__,____-__________ ' ! -

(7) -Responsable -Restitution , - -

(8) ' -Plan de trava I . ! ._ _,'_ _ 

(6) A 

(13) -OpErateur 

-Controle/qua]l -t(I 

_ 
- " 

_ _ 

A______"_ 
I 

I 
t 
i i 

_ 

I 

(5) -Responsable SPOT I i 

(11) -Oprateur SPOT 1/8 o i ___ 

(12) -Oprateur 

_I 

SPOT 
i 

r- ' 
I 

I. 
I 
II i I 

i __ 

I 

_ _, _ 

i 

_ 

(4) -Responsable LANDSAT _ - _ _ i ! ] 

(9) -Op6rateur LANDSAT L . . I 

( I i -

I 

-
(10)-Operateur LANDSAT 118 .......-.....-


III I I U 
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* la responsabilitd gdndrale de la maintenance interne des
 
dquipements (ler niveau et 26me niveau) et du d~clenchement
 
des maintenances sur appel,
 

* la gestion des contrats de maintenance extdrieurs ainsi que
 
celle des stocks des pieces de rechanges,
 

* la preparation des directives qndrales du plan de travail
 
de la station.
 

Cet ingdnieur ayant de larges connaissances en d1ectronique
 
et en informatique devra :
 

• recevoir une formation gdndrale en usine sur les diffdrentes
 
composantes de la station,
 

* faire un stage pratique dans un centre opdrationnel 6quivalent
 
pour maltriser les prohl~mes de l'exploitation op~rationnelle,
 

recevoir une formation pousse sur un type d'dquipement (calcu­
lateur, pdriphdriques, 6lectronique numdrique) suivant son expd­
rience professionnelle et ses meilleures aptitudes, de manidre A
 
pouvoir prendre en charge personnellement la maintenance de ce type
 
d'dquipement.
 

3. Les Chefs de quarts
 

Ils sont responsables des opdrations de r~ception-enregistrement et
 
du bon fonctionnement des squipements correspondants.
 

A ce titre, pour pouvoir assurer cette responsabili­
t6 7 jours sur 7, ils assurent avec un opdrateur les opdrations de
 
reception quotidienne :
 

* test des performances de la chalne de rdception,
 

* mise en configuration antenne - rdcepteurs synchronisateurs primai­
res - enregistreurs,
 

* poursuite du satellite et enregistrement des donndes,
 

* contr6le du bon ddroulement des operations,
 

* compte rendu d'opdration pour chaque passage,
 

* gestion de. produits consommables de soi: ressort.
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De plus, ces deux ingdnieurs assurent personnellement la mainte­
nance ler et 26me niveau des dquipements constituant la chalne de
 
r~ception-enregistrement.
 

Ils devront :
 

* recevoir une formation poussde sur l'dlectronique de r~ception et
 
les enregistreurs haute densitd,
 

* participer & l'integration en usine de la chaine de r~ception,
 

* participer aux recettes usines des enregistreurs,
 

- ffectuer cn stage pratique dans une station de reception de 
satelIlites.
 

4. Les responsables de chaines de traitement
 

Ils sont responsables des operations d'archivage et traitement des
 
donn~es et du bon fonctionnement des mat4riels correspondants.
 

A ce titre, ils assurent personnellement les tests et les maintenan­
ces pr~ventives ler niveau, les d~pannages 20me niveau,
 

Sils g~rent les fichiers et assurent les sauvegardes,
 

Sils assurent leF initialisations quotidiennes permettant l'exploi­
tation,
 

Sils assurent les changements de configuration suivant le volume de
 
travail demand6 ou ia mise en configurations ddgrad~es,
 

Sils g~rent les produits consommables de leur ressort : bandes CCT,
 
papier, cartes, rubans perfor4s, etc.
 

Ces 2 ing~nieurs devraient avoir une bonne competence en informatique
 
(hardware et logiciel) :
 

Sils recevront une formation pouss~e pour le d~pannage ler et 26me
 
niveau de hardware et pour le logiciel de base,
 

Sils recevront une formation, pendant les intdgrations et les recettes
 
usine, sur le logiciel d'application et de gestion,
 

* au cours de ce stage, ils participeront & la redaction et la mise au
 
point des procddures d'exploitation en configuration nominale et en
 
configurations d~grades.
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5. Le responsable contr~le qualitd des produics
 

Compte tenu des crit~res de qualit6 dsfinis
 

* il 6tablit les indices de qualit6 de chaque image quick look,
 

* 
il controle la qualitd des films restituds,
 

* il contr6le le contenu et la qualitd des CCT fournis au client,
 

* compte tenu des rdsultats obtenus, il esc respciisable d'engager les
 
actions correctrices aupr~s des responsables de maintenance ou d'ex-

Ticitaticn,
 

* il assure pour tous les services de la station le contr6le d'entrde
 
des produits consommables.
 

6. Responsable restitution de films
 

Il est responsable dec opdrations de restitution et du bon fonctionne­
ment des matriels corre3pondants.
 

A ce titre :
 

* il assure personnellement les testset les maintenances prdventives
 
ler niveau, le ddpannage 26me niveau des restituteurs Quick look et
 
de prdcision,
 

* il est responsable de l'exploitation du restituteur de pr4cision pour
 
l'ensemble des productions LANDSAT D et SPOT,
 

* 
il participe aux changements de configuration ndcessaires,
 

* 	 il gire les produits consormables de son ressort, 

* il assure l'interface entre la station et le labo photo pour tous les
 
probl~mes de ddveloppement et de fourniture de produits.
 

Ce technicien supdrieur doit avoir une compotence en photographie, en
 
mdcanique et en 6lectronique :
 

* 	il recevra une formation ddtaillde pour le ddpannage ler et 26me 
niveau des restituteurs, 

.1o.oo
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* il suivra des stages pratiques d'exploitation sur des matdriels
 
identiques avant de participer aux recettes usines et sur le site.
 

7. Responsable plan de travail et gestion archive
 

Compte tenu des directives gdndrales et sous l'autoriti du Chef de
 
Projet, compte tenu des procddures d'exploitation et des prioritds
 

* il dlabore le programme de travail quotidien 

- pour la r4ception,
 
- pour l'archivage,
 
- pour le traitement A rtaliser,
 
- pour la production des produits de sortie,
 

• il g~re l'archive Quick look, contr6le le catalogue,
 

* il g~re larchive HDDT et dventuellement CCT ainsi que l'archive
 
film masters.
 

8. Les opdrateurs 

Les opdrateurs, au nombre de 5, doivent dtre en mesure d'assurer sous
 
l'autoritd du responsable ou seuls :
 

• en suivant les procddures prd-dtablies, l'exploitation de- diffdrents
 
sous syst~mes inddpendants.
 

Ils seront embauchds lors de la mise en place des premiers dquipements
 
de mani~re A pouvoir se former progressivement A l'exploitation de tous
 
les sous-ensembles sur le site au fur et a mesure de la mise en
 
place opdrationnelle des moyens.
 

Organisation de l'exploitation
 

1. Equipes de rception
 

Les satellites LANDSAT D et SPOT passent en visibilitd de la station de
 
Ouaradougou entre = 8 h et 11 h pour LANDSAT D et 9 h et 12 h pour
 
SPOT (heures locales).
 

Le passage retenu pour chacun des satellites est ddfini A l'avance et
 
l'horaire de travail s'en ddduit.
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L'4quipe nominale de rdception est composde du Chef de Quart et d'un
 
opdrateur. Elle doit 6tre prdsente une heure avant le passage du
 
premier satellite et termine son travail environ I h apr~s la fin du
 
second passage (26me satellite).
 

L'horaire est donc compris entre 8 h - 11 h locales et 8 h - 13 h.
 

A l'issue de ce temps de travail, les jours ouvrables le Chef de Quart
 
est disponible pour effectuer des travaux de maintenance, des travaux
 
de gestion.
 

L'opdrateur est disp~nible pour assurer l'exploitation de chalnes de
 
traitement ou de restitution.
 

2. Equipe chaine de traitement
 

Chaque dquipe est constitu~e du Chef d'Equipe et d'un opdrateur. Pour les
 
spdcifications nominales et dans le forictionnement normal, les manipula­
tions de bandes -t les commandes & effectuer depuis les consoles permettent
 
d'assurer l'exploitation par un seul oldrateur.
 

Par contre le responsable chafne doit directement assurer tous les tests
 
journaliers, les mises en configurations et les opdrations de gestio'
 

* les comptes rendus d'incidents,
 

* le contrle d'entrde des donn~es de gestion,
 

* le transfert des comptes rendus d'exdcution dans le catalogue, la
 
sauvegarde quotidienne des fichiers.
 

3. Equipe restitution
 

LA encore, l'exploitation de routine peut 8tre assurde en p6riode nominale
 
par un op5rateur (17 bandes et 17 films & produire).
 

Le responsaile restituteur d-it intec-venir pour les tests quotidiens et
 
pour lespointesde production dans le cas dez spdcifications crates.
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Personnel absent
 

Un probl~me particulier se pose chaque fois qu'un responsable de
 
fonction est absent.
 

Cette absence ne pose en principe aucun probl~me particulier lors­
que le matriel est en fonctionnement correct, les opdrateurs 4tant
 
capables d'assurer la production en mcde nominal.
 

De fait le responsable station qui na aucune fonction particuli~re
 
A rdaliser, devra Gtre en mesure d'assurer, de contr6ler toutes les
 
fonctions spnsibles
 

* initialisation,
 

. test et contr6le,
 

* sauvegarde,
 

* maintenance niveau I.
 

De mdme que pour les opdrateurs la formation est polyvalente, on
 
s'efforcera de former les responsables de fonctions, selon deux
 
fonctions :
 

* une fonction principale, 

* une fonction secondaire 

A ce stade de l'6tude, il nous semble pr4maturd d'impc¢er ces bivalences 
qui devront tenir compte des comptences du personnel et de ces motiva­
tions personnelles. Le responsable de la station devra veiller A l'homo­
gdnzit6 et A la compldmentaritd du personnel en service. 



AFFECTATION DU PERSONNEL 

No Reception Traitement 
SPOT 

Traitement 
LANDSAT 

Restitution 
SPOT+ LANDSATE 

Maint-anance Gestion + 
catalogue 

Disponibilit 
absentdisme 

+ 

Responsable sta-

tion 

(1) 912 h 912 h 

Chef de quart (2) 730 456 228 418 

Chef de quart (3) 730 456 228 418 

Responsable LAND-
SAT 

(4) (1140) (456) 228 0 

Responsable SPOT (5) 1140 456 228 0 

Responsable con-

tr6le qualit6 

(6) 1596 228 

Responsable res-

titution 

(7) 1140 228 228 228 

Responsable plan 

de travail 

(8) 1140 228 228 228 

Opdrateurs 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

1460 2836 (2836) 1824 1644 

OI 
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Conclusion technique
 

La configuration technique 6tudi~e r6pond aux spdcifications de qualitd
 

et de quantitd retenues.
 

Grace au syst~me biprocesseur reconfigurable, elle offre une grande
 

souplesse d'ttilisation permettant de poursuivre la production en 
cas
 

de panne d'un des constituants.
 

L'organisation de l'exploitation on configuration crete permet compte
 

tenu des pannes de faire face & une demande de production moyenne de
 

4450 sc~nes restitutdes our 
film et de 2240 sc nes SPOT trait~es, soit
 

environ 40 % de plus que la production nominale retpnue pour 1984. Cette
 

configuration n'engendre aucune augmentation des horaires de travail.
 

En augmentant la durde d'ouverture de la station, on peut disposer d'un
 

large potentiel de croissance sans augmenter la quantit6 de hardware
 

install(e.
 

L'dtude prdsent~e met de plus en 6vidence, l'importance que revdt l'homo­

gdndit6 du parc de 3 enregistreurs-lecteurs, ainsi que l'intrrdt de dis­

poser de redondances crois~es pour les chaines de lecture de chaque
 

satellite.
 

Enfin, elle permet de ddfinir la capacitd de maintenances dont il faudra
 

disposer A Ouagadougou. Ce point sera traitd en consequence dans le
 

chapitre rdservd A la formation du personnel technique.
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TOME I I 

COUTS 

2. COUTS 

Les coots sont hors taxes, exprimds aux conditions dconomiques
 
franqaises au 1/01/79.
 

Ils raprennent les diffdrents volets de la proposition franqaise.
 

2.1. Equipements
 

* un enregistreur-lecteur de donndes haute densitd 50-85Mbits,
 

* une chalne de lecture des donndes incluant
 

- un simulateur de format 
- un synchronisateur d~commutateur, 
- un ddmultiplexeur, compatibles SPOT/LANDSAT 
- une unitd de gestion
 
- une unitd de test
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une configuration informatique composde de 2 mini-calculateurs
 
Solar 16/75 et de leurs p4riphdriques associds
 

- disque 300 MO
 
- disquesystme et fichier
 
- consoles de dialogue
 
- d~rouleurs de bandes magndtiques 6250/1600 bpi
 
- tdlimprimeur
 
- 3 racks d'extension et reconfiguration.
 

u
tn processeur spdcialisd, son disque 300 M6, les coupleurs
 
n~cessaires,
 

u
un syst~me de visualisation rapide sur film noir et blanc
 
70 mun avec son unitd de test et commande,
 

u
tn restituteur Vizir de films de prdcision (moddle 6 images)
 
avec son unitd de test et commande.
 

CoOt total des 4quipements : 7 MF
 

2.2. Logiciel
 

Les logiciels fournis comprennent
 

les logiciels de base des calculateurs,
 

les logiciels de pilotage des diffdrents dquipements,
 

les logiciels de test,
 

les logiciels de gestion de l'exploitation,
 

les logiciels d'application,
 

la documentation compldte correspondante.
 

CoOt total des logiciels : 2,25 MF
 

2.3. Intdgration, installations et essais
 

A. En usine :
 

Ce poste concerne
 

les prestations d'engineering relatives a l'ensemble de la
 
chalne de traitement SPOT,
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* l'intdgration des matdriels et des logiciels de chacun
 
des sous-ensembles et l'int~gration finale de la chalne
 
sur le site d'intdgration,
 

• les essais de mise au point et de recette en usine de la
 
chalne,
 

* la maintenance des diffdrents 6lments le la chalne pendant
 
llint6graton et les essais,
 

* la documentation technique.
 

CoOt total : 4,15 MF
 

B. Sur le site de Ouagadougou
 

Ce poste concerne :
 

* les travaux d'installation des diffdrentes baies et dquipe­
ments,
 

* leur connexion aux sources d'4nergie glectrique et & ]a 
terre fournies par la station, 

* les essais de mise au point et de recette sur le site,
 

* la maintenance des 4quipements pendant ces essais jusqu'&
 
la recette provisoire sur le site.
 

CoOt total : 0,7 MF.
 

La recette provisoire est effectude sur le site de Ouagadougou,
 
elle correspond a la prise en compte de la fourniture par le
 
client.
 
La recette definitive est prononc4e a l'issue de la pdriode
 
garantie.
 

2.4. Transports et assurances
 

Ce poste comprend l'emballage des dquipements, le transport par
 

avion de Paris & Ouagadougou, les assurances correspondantes.
 

CoOt total : 0,15 MF
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L'dvaluation ci-dessus suppose que toutes facilit~s auront dtd
 
apportdes pour es formalit6s de douane et suppose en particulier
 
qu'elles sont exemptes de taxes.
 

2.5. Rechanges et maintenance pendant la p~riode de garantie (avril 84 
-

avril 85)
 

2.5.A : La pdriode de garantie est de un an apr±s la recette provi­
soire sur le site de Ouagadougou. Cette garantie est une
 
garantie pidces et main d'oeuvre retour usine, frais de
 
transport non compris. La maintenance n4cessite l'achat d'un
 
lot de rechanges initial et la pr4sence d'un personnel

exploitant rorm4 spdcifiquement.
 

Le coit du lot de maintenance envisagd est de 0,7 MF. 

2.5.B.: 	Un contrat d'assistance technique a la mise en oeuvre et A 
la maintenance est passd avc l'industriel maltre d'oeuvre 
de la chaine, prdvoyant la prdsence permanente d'un techni­
cien pendant les 4 premiers mois suivant la recette et des 
interventions p4riodiques par la suite. 

Le coOt 	indicatif de ce contrat pour l'ann4e de garantie
 
pourrait 6tre de l'ordre de 0,4 MF.
 

2.5.1.: 	Rechanges et maintenance apr~s la garantie (apartir
 
d'avril 1985)
 

Pour la p4riode qui suit la pdriode de garantie, la mainte­
nance ndcessitera le renouvellement et le compl~ment du
 
lot de rechange initial, soit environ 5 % du coOt des
 
6quipements par an : 0,35 MF
 

La maintenance sera assurde par le personnel de naintenance
 
de la station pour les interventions
 

.,/.o
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* de ler niveau (entretien quotidien - surveillance des
 
comptes rendus de tests quotidiens),
 

* de 2dme niveau (remplacement de pi~ces suivant les pro­
c~dures indiqudes par les moyens de test).
 

Un contrat compl~mentaire d'assistance technique a la main­
tenance sera pass6 avec l'industriel maitre d'oeuvre de la
 
chalne. Celui-ci assurera les opdrations de maintenance
 
correspondantes directement ou les fera assurer par ses
 
sous-traitants pour certains dquipements spdcifiques.
 

Ce contrat est bas6 sur 2 interventions annuelles preventives
 
et sur 4 interventions correctrices et une procddure d'dchan­
ges standards et de rtparations en usine.
 

CoOt de ce contrat : 0,65 MF
 

2.6. Formation du personnel africain en usine
 

Cette formation est effectude selon les modalitds et le planning
 
exposes en paragraphe 3.3.
 

Elle comporte :
 

.	 d'une part une formation syst~me pendant la phase d'intdgra­
tion en usine sur le site d'intdgration du maitre d'oeuvre
 
industriel de la chalne SPOT,
 

* 	d'autre part des stages de formation a la maintenance et A la 
mise en oeuvre des 6quipements qui auront lieu dans les usines 
des fournisseurs de materiel : 

- enregistrement et chaine de lecture,
 

-	calculateurs SOLAR et pdriphdriques,
 

-	 processeur spdcialis4, 

-	 =zystCmo de visualisaticn rapide, 

-	syst~me de restitution d'images de prdcision.
 

Coft total : 0,26 MF.
 

2.6.1. Formation du personnel africaii sur le site
 

La formation acquise en usine par le personnel africain
 
est compl~tde en station, comme indiqud au paragraphe 3.3
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Ce compldment de formation porte sur la mise en oeuvre
 
et la maintenance. Il est dispensd pendant la phase
 
d'int4gration et d'essais sur le site.
 

Ii se poursuit durant la phase de mise en service qui
 
suit la recette site dans le cadre de l'assistance
 
technique d la mise en oeuvre et A la maintenance.
 

Le coOt est inclus dans celui des prestations pr4cddentes.
 

2.7. Rdcapitulatif 

CoOt a la charge de la France 

Equipements 7 MF 

Logiciels 2,25 MF 

Intdgration essais en usine 4,15 MF 

" sur le site 0,7 MF 

Transportset assurances 0,15 MF 

Constitution du lot de maintenance 0,7 MF 

Formation du personnel africain 0,26 MF 

15,21 MF 

comprenant une garantie d'n an apr~s recette provisoire 
piices et main d'oeuvre comprisesen usine. 

CoOt a la charge du Comitd Rdgional de Gestion
 

16re annde d'exploitation apr~s recette provisoire
 
!2: contrat d'assistance = 0,4 MF
 

Anndes suivances ! renouvellement du lot HA rophAnje et 
contrat d'assistance = 1,0 MF 
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TOME H11 

GESTION - TRA ITEMENT 

3.1. Planning de r~alisation
 

Les dates cl~s retenues par le Comitd Technique rduni A Paris
 
en septembre 1980 sont lides :
 

• aux pcsibilitds de rdalisation technique,
 

• aux dates de lancement de satellites.
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Les informations les plus rdcentes sur les dates de lancement
 
des satellites sont :
 

LADSAT D : fin 1982, embarqud
 

* le MSS 

* le Thematic Mapper (sous rdserve d'impossibilitd
 
technique)
 

La premi&re annde (1963), les donndes du Thematic Mapper seraient
 
considdrdes comme expdrimentales et ne seraient pas distribudes
 
aux stations.
 

LANDSAT D': 14 mois aprCs 	LANDSAT D. ddbut 1994
 
MSS
 

Thematic Mapper
 

SPOT : ler mai 1984
 

HRV I
 
HRV 2
 

La chalne de traitement SPOT et de restitution de films dolt
 
dtre opdrationnelle a Ouagadougou :
 

* en avril 1984, pour l'aspect SPOT,
 

* en juin 1983, pour la partie restitution de films.
 

Pour la partie enregistreurs haute densit6, une coordination dolt
 

&tre rdalisde entre
 

* l'Allemagne
 
* le Canada - pour pouvoir assurer les essais de rdception en
 
* la France usine (Allemagne)
 

- pour assurer les essais d'intdgration au
 
Canada (chalne LANDSAT - MSS - Thematic Mapper)
 

- pour assurer les essais d'intdgration en France
 

(chalne SPOT).
 

.o•.oo
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Dates clds
 

* d4but de contrat industriel ler avril 1981 

mwise en place et recette chalne image 30 juin 1983 

* mise en place recette chaine traitement 31 mars 1984 

3.2. MANAGEMENT DU PROJET STATION
 

Aprds lesd4cisions prises lors de la rdunion du Comitd Technique
 
de septembre 1980 (Paris), le Conitd Technique est responsable
 
de mener A bien le projet depuis la phase de d6finition ddtaillde,
 
juscu'A la recette ddfinitive de la station par le Comit6 de
 
Gestion Rdgional.
 

Cette responsabilitd soit s'exercer
 

. au plan technique,
 

. au plan calendaire,
 

* au plan budgdtaire,
 

* au plan opdrationnel.
 

Dans ce projet, un sous-ensemble trds important est le sous-proJet
 
ddveloppement de la station.
 

Celui-ci d~bute lors de la phase d'dtude technique d~taillde et
 
se termine lors de la recette d4finitive en v4rifiant ld tenue
 
de l'ensemble des specifications rotenues par le Groupe de Tra­
vail Phase II.
 

Dans ce sous-projet, deux phases distinctes doivent 8tre onvisagdes:
 

A. Phase d'dtude d~taill~e (phase B)
 

Compte tenu des choix de principe rdalisds par le Comitd Tech­
nique, cette phase doit 6tre consacr~e :
 

A
& 	la definition prdcise de chaque sous-ensemble,
 

& laa dfinition prdcise des interfces entre sous-systmes, 
entre sous--syst~mes et infrastructures,
 

AA la rdalisation d'lu planning de ddveloppement ddtaill6 
prenant en considdration tous les dldments n~cessaires,
 

* 	au montage financier entre pays coopdrants pour assurer le 
financement de tous les ddveloppements n~cessaires, 
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aA la redaction des diffdrents appels d'offres ou contrats
 
industriels.
 

A llissue de cette phase, une revue de definition de projet
 
doit 6tre tenue pour dvaluer en detail
 

• les aspects techniques,
 
* les aspects calendaires,
 
* les aspects budgdtaires,
 

compte tenu des spdcifications retenues.
 

Cette revue de projet s'appuiera sur un rapport complet
 
exposant les diffdrents aspects du sous-projet ddveloppe­
ment de la station.
 

Compte tenu du rapport ci-dessus et des recommandations de
 
la Revue de Projet, le sous-projet passera dans la phase
 
de d~veloppement.
 

B. Phase de d~veloppement (Phase C)
 

Pendant toute cette phase, on doit assurer un suivi de projet
 
au niveau technique :
 

Pour 6tudier les diffdrentes modifications proposdes par les
 
industriels et en ddduire les implications en termes de spd­
cifications.
 

Pour assurer les recettes partielles d'6quipements ou de sous­
ensembles.
 

Pour assurer la recette provisoire et ddfinitive de la station.
 

Pour introduire les personnels charges de la maintenancc et
 
de l'exploitation dans les phases d'intdgration de sous-en­
sembles.
 

au niveau calendaire
 

Pour suivre, modifier et rdamdnager les diffdrents plannings
 
de r~alisation et de fourniture de materiels et de logiciels.
 

au niveau budgdtaire :
 

Pour dvaluer l'impact des 4volutions techniques et calendaires
 
sur les coQts.
 

,./oo:
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C. Management pendant la phase d'6tude d~taillde
 

Pendant la phase d'dtude ddtaillde, le Conseil Technique
 
crde ou reconduit un Groupe de Travail "d~veloppement de la
 
station".
 

Ce groupe doit
 

* d~finir de faqon precise et ddtaill~e chaque sous-ensemble
 
(spdcifications internes et spdcifications d'interfaces),
 

* d~finir de mani re prdcise les interfaces entre sous-ensem­
bles,
 

* ddfinir les interfaces avec l'infrastructure g~ndrale
 

- surface ndcessaire pour les dquipements techniques,
 

- puissance consommde,
 

- puissance dissip~e,
 

- besoins en climatisation
 

- surface de locaux techniques
 

pour le stockage des rechanges,
 
pour la maintenance,
 
pour I'archivage des bandes HDDT, des bandes CCT, des
 
Quick-look, des films de prdcision,...
 

* d~finir les diffdrents essais et les moyens de tests permet­
tant :
 
- les eFsais de compatibilitd entre sous-syst~mes avant
 

transport sur le site,
 

- les essais de compatibilitd sur le site,
 

- les essais d'ensemble.
 

* rdaliser un planning g~ndra1 ddtaill6 de d~veloppement
 
incluant :
 

- les dates de contrats,
 

- les durdes de rdalisation,
 

- les dur~es d'int~gration et de tests,
 

- les temps de formation du personnel de maintenance et
 
d'exploitation
 

- le transport,
 

- l'installation des equipements,
 

- les tests de recette sur site,
 

- la mise en place de l'exploitation opdrationnelle.
 

,,.. 
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* proposer au Comitd Technique un montage financier d~taill!
 
permettant d'assurer le financement de tous les ddve~op­

pements ndcessaires,
 

* pr4parer les contrats ou appels d'offres, 

* rdaliser un rapport regroupant tous les aspects prdc~dents. 

Pendant cette phase, le Groupe de Travail devra constituer
 
le Groupe Projet qui suivra la rdalisation de la station.
 

Ce groupe sera constitu6 :
 

* d'un Chef de projet particulidrement responsable du syst~me
 
(respect des sp~cifications),
 

* d'un adjoint responsable du contr6ledu prcojet,
 

* d'un responsable r4ception,
 

* d'un responsable de chaque chalne de traitement,
 

* d'un responsable infrastructure et exploitation.
 

En particulier, le Chef de Projet organise rdgul.i~rement des
 
rdunions d'avancement, permettant
 

* de v4rifier !'6tat des ddveloppements techniques,
 

* de corer6ler l'exdcution du planning, 

* de mettre en 6vidence les points ddlicats, 

* d'dtudier les actions correctrices ndcessaires. 

Le Chef de Projet rend compte de l'4tat du projet au Comitd
 
Technique, considdr4 comme Comitd Directeur du Projet :
 

dans la limite de ses responsabilitds, il prend les decisions
 
n~cessaires au bon ddroulement du projet. Lorsque la mission
 
ou le budget risquent d'dtre altdr~s, il propose les actions
 
correctrices au Comit4 Technique et les applique apr~s decision
 
du Comit6.
 

D. R61e et responsabilitds des membres du Groupe Projet
 

Le Chef de Projet agit par dldgation du Comite Technique et 
A ce titre rend compte a chaque rdunion du Comiti, de l'avan­
cement du projet. 

o,./o..
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Il est plus particuli~rement responsable du systame station.
 
Ses responsabilitds se situent a deux niveaux :
 

• au 	niveau du syst~me station et de ses interfaces externes,
 

* au 	niveau de l'int~gration des diffdrents sous-syst~mes.
 

1. Au niveau systme :
 

1.1. 11 est responsable de la rL~daction (Phase B) puis
 
de la mise a jour de la spdcitication syst6me. A
 
ce 
titre, il conduit toutes les 6tudes ndcessaires
 
pour garantir les sp4cifications et las services
 
fournis aux utilisateurs de la station.
 

1.2. 	II est responsable de la gestion des bilans syst~mes
 
tels que fiabliitd, disponibilitO, production, qualitd
 
des produits :
 

A ce 	titre, il doit approuver toute modification ayant
 
une influence sur les spdcifications de la station et
 
approuve les spdcificatinns techniques des diffdrents
 
contrats industriels pour ce qui concerne leur compa­
tibilitd avec les sp4cifications syst~me.
 

1.3. 	Il ddfinit !eq sp4cifications des essais systme
 
jusqu'aux essais de recette, participe au suivi de
 
leur rdalisation et exploite leurs rdsultats.
 

1.4. 	Ii est responsable de !a d~finition des moyens d'ex­
ploitation d mettre en oeuvre pour l'exploitation
 
compce tenu des sp~cifications de la station et des
 
demandes des utilisateurs.
 

2. Au niveau int6gration
 

2.1. Il est responsable d'4tablir ou de faire 6tablir et
 
d'approuver les documents d'interface entre les diff6­
rents sous-syst~mes.
 

2.2. Il assure le suivi de l'intdgration des diffdrents
 
sous-ensenbles sur le site. Il d~finit pour ce faire
 
les diffdrents moyens d'essais spdcifiques.
 

2.3. 	Ii est responsable de l'dtablissement du manuel d'op6­
rations de la station et de la recette de la station. 
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Le rez onsable contr6le de projet et assurance qualitd, adjoint au
 
Chef de Projet
 

Sous les directives du Chef de Projet, il est responsable de l'tablis­
sement des spdcifications de gestion du projet. Il assiste les membres
 
du Groupe de Projet pour la mise en place et le contr6le des ddlais,
 
de la configuration de la documentation.
 

Plus prdcisdment, pour les ddlais
 

il dtablit et met en oeuvrt la spdcification de contrdle des d4lais
 

- mise au point et suivi du plan de d~veloppement station au niveau
 
syst~me (planninq des objectifs),
 

- mise en place et traitement du PERT syst~me,
 

- imise en place et suivi des comptes rendus des dtapes cl4s du plan
 
de ddveloppement.
 

Pour la gestion de la configuration et d. ia documentation,
 

il met en place les diffdrentes revues du syst-me et des sous-systames, 
il suit l'approbation des documents formels (dossier de ddfinition, 
documents d'interface, plans d'essais ... ) , il tient d jour le dossier 
de rdfdrence du projer, i ddfinit et met en oeuvre les r~gles d'assu­
rance produit.
 

R61e spDcifiaue d'adjoint au Chef de Pzojet
 

Les responsabilitds suivantes lui sont confi4es 

1. Etabliss2ment pour le compte du Chef de Projet des syntheses tech­
niques sur la base des informations fournies par les autres membres
 
du Groupe de Projet.
 

2. Rddaction des comotCs rendus d'avancement du projet A usage interne
 
et externe.
 

Le Responsable Reception
 

Sous les directives du Chef de Projet, le Responsable RMception
 
est responsable de la conception, de la ddfinitionjdu suivi de rdalisa­
tion et de la recette des moyens de r4ception des donndes des satellites
 
LANDSAT D et SPOT.
 

1. 11 dtablit et tient a jour les spdcifications de l'ensemble r~ception
 
en respectant les sodcificaticns des satellites. Il rdalise ou fait
 
rdaliser les 6tudes de conception et de performances en particulier
 
relatives au site d'implantation de l'antenne.
 

Ii 6tablit les so~cifications d'interface :
 

* avec les enregistreurs (ceux-ci ne sont pas sous sa resoonsabilitd) 

* avec l'infrastructure. 
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2. Ii dtablit les spdcifications d'int~gration et d'essais de la
 
chalne de r4ception et est responsable du suivi des essais d'in­
t~gration et des operations de recette en usir.e et sur 
le site.
 

Ii participe aux essais d'ensemble qui mettent en oeuvre la 
partie reception.
 

3. II fait d~velopper dans 1'industrie la chalne r4ception et a cet
 
effet dtablit et g~re le contrat correspondant et prononce la
 
recette.
 

4. Il veille A la compatibilitd des moyens mis en place avec la 
r~ception des satellites mdt4orologiques, genre NOAA et METEOSAT. 

5. Ii r4alise les bilans techniques et planning, et les fournit au
 
Chef de Projet.
 

Les responsables chaine de traitement
 

Sous les directives du Chef de Projet, les responsables de chatnes
 
assurent la conception, la 
dfinition, le suivi de rdalisation et la
 
recette des chafnes de traitement.
 

1. A ce titre, ils 4tablissent et tiennent A jour les spdcifications 
des chalnes en respectant les sp4cifications des satellites (spd­
cifications de qualitd en particulier).
 

Ils rdalisent ou font r~aliser les dtudes de conception correspon­
dantes.
 

Ils dtablissent les sp4cifications d'interface avec la rdception
 
et 1 'infrastructure. 

Les enregistreurs font partie de leur responsabilitd pour les 
chalnes qui les concernent dtant entendu qu'un accord prdalable a 
4td obtenu sur le choix d'un seul type de machine dour l'ensemble
 
de la station entre les diffdrentes parties concerndes.
 

2. Ils 6tablissent les sp4cifications d'int~gration et d'essais des
 
chaines de traitement et sont responsables du suivi des essais et
 
des opdrations de recette en usine et sur le site.
 

Ils participent aux essais d'ensembles qui mettent en oeuvre 
la
 
partie dont ils sont responsables.
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3. Ils font d~velopper dansl'industrie la partie dont ils sont 
responsables et & cet effet dtablissent et g~rent leScontrat 
correspondants et prononcent la recette. 

4. 	 Ils rdalisent les bilars techniques et plannings et les fournissent 
au Chef de Projet. 

Le 	responsahle infrastructure et exploitation
 

Infrastructure :
 

Sous les directives du Chef de Projet et en accord avec les besoins
 
des diff~rents responsables techniques, il assure la conception, la
 
ddfinition, le suivi de rdalisation et la recette des moyens d'infra­

structure n~cessaires.
 

A ce titre, il rdalise et tient & jour les sp4cifications des locaux
 
des sources d'dnergie, des moyens de climatisation des syst~mes de
 
circulation des fluides, etc. en respectant les besoins techniques
 
et calendaires exprimds par les diffdrents responsables.
 

Ii 	r~alise ou fait rdaliser les 4tudes de conception correspondantes
 

Ii fait d~velopper dens l'industrie les moyens ndcessaires et a
 
cet effet, 6tablit et gore les contrats correspondants.
 

Ii 	prononce la recette de ces moyens.
 

2. Il r4alise les bilans techniques et plannings et les fournit au
 

Chef de Projet.
 

Au 	titre exploitation
 

1. En liaison avec les diff~rents responsables techniques, il d~finit
 
les profils du personnel explcitant, participe au recrutement, or­
ganise les diff~rents stages de for ation ndcessaires.
 

2. En appui technique du CGR, il.participe & l'41aboration Jes proto-.
 

coles de rdception entre la station et les opdrateurs de satellites.
 
En particuiier ii d4finit les modalitds techniques d'6changes de
 
donndes entre opdrateurs et station et organise l'exploitation en
 
consdquence.
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Responsable 

Rdception 


3. I1 participe aux essais partiels ou d'ensemble avec le personnel 
d'exploitation et organise l'entrainement sur le site de ces
 
personnels.
 

4. 11 prdpare pour le compte du Directeur du CRTO, les contrats
 
d'assistance technique a la maintenance pendant les phases 
de garantie et pendant les phases ultdrieures. 

Comitd Technique 

Chef de projet
 

Responsable Systrme
 

Adjoint chargd du
 

contr6le du projet
 

Responsable Responsable Responsable
 
ChafalnInfrastructure

Landsat haet E.ploitation 



150 

Gestion des Interfaces
 

Deux types 'interfaces sont rencontres
 

- les interfaces entre la station et des entit4s externes
 

- les interfaces internes au projet
 

Le tableau ci-apr~s d~finit ces interfaces et fournit les responsables de
 
leur redaction.
 

Rdception Landsat Spot Infrastructure Exploitation
 

RECEPTION tbd tbd tbd tbd 

Chaine 

LANDSAT 

Cl tbd tbd tbd 

CHAINE 

SPOT 

tbd tbd 

INFRASTRUCTURE tbd 

EXPLOITATION 

NB. Le tableau sera compldtd lors d'une rdunion de conseil technique du C.R.T.D.
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RAgles gdn~rales de management
 

. Les diff4rents responsables participant au Groupe de Projet seront 
d~signds de faqon nominative. Ils devront avoir une disponibilitd 
suffisante pour faire face A lensemble des travaux ndcessaires. 
En moyenne ce temps ne saurait 6tre infdrieur A 30 % du temps 
disponible. Leurs organismes d'origine devront leur fournir tous 
les moyens n~cessaires pour faire face A leurs taches. 

* Le Chef de Projet et/ou son adjoint participeront(ra) A toutes
 
les rdunions du Comitd Technique et feront(ra) un rapport d'a,,an­
cement du projet.
 

* 	Les reunions du Groupe de Projet seront aussi frdquentes que ndces­
saire et devrunt 8tre organisdes par roulement dans les diffdrents
 
pays participants.
 

* Chaque rdunion donnera lieu A un compte rendu et une liste d'actionS
 
r~digde en sdance. Le secrdtariat sera assur6 par le pays qui
 
regoit. Les comptes rendus devront dtre bilingues.
 

* 	Des rdunions partielles pourront dtre organisdes entre divers res­
ponsables du Groupe Projet. Un compte rendu succinct sera transmis 
dans ce cas au Chef de Projet. 

* La circulation des informations importantes se fera par t4!ex
 
entre les diffdrents membres.
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3.3. FORMATION
 

La rdussite de la prise en charge de la station par le personnel
 
africain passe par une formation spdcifique pr4alable.
 

La formation A fournir tient compte de !a technologie de pointe 
mise en oeuvre dans une telle station ainsi que de l'aspect opd­
rationne± li ce projet qui doit assurer une production avec des
 
spdcifications de volume, de coQt 
et de ddlai.
 

La formation doit z? situer A 3 niveaux
 

* exploitation routini~re,
 

* maintenance preventive des materiels, 

. la responsabilit6 de fonctions. 

La formation des opdrateurs se fera directement au CRTO durant la 
mise en route de la station ou durant son fonctionnement en exploi­
tation.
 

Durde maximum 3 mois.
 

3.3.1. Chef de auart 
- responsable r4ception - enregistrement
 

Chalne de lecture.
 

Nous proposons que 2 personnes suivent la totalit4 des stages
 
de formation :
 

. syst~me de r~ception/antenne (Allemagne)
 

.parc enregistreur/lecteur.
 

Un stage de formation A l'exploitation et A la maintenance 
niveaux I et II, doit 6tre suivi chez le constructeur.
 

Durde : 2 semaines.
 

. chaine de lecture SPOT.
 

Un stage de maintenance sera suivi chez le constructeur.
 

Dhurde : 1 semaine. 

Un compldment de formation systlme sera assurd sur place lors
 
de la mise en service.
 

3.3.2. Resoonsable chatne SPOT -
 Chef de station (2 personnes)
 

Un stage de 9 mois chez le maitre d'oeuvre pour la prise en
 
compte globale de la chalne de prdtraitement SPOT et de resti­
tution SPOT et LANDSAT D.
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Durant ces 9 mois des stages spdcialisds seront organisds
 

I stage formation. Logiciel SOLAR de 3 semaines chez le
 
constructeur ; FORMATION et PROGRAMMATION assembleur BOS-D.
 

I stage formation-maintenance SOLAR de 6 fois une semaine
 

organes centraux 2 semaines
 

pdriphdriques 4 semaines.
 

1 	stage formation logiciel et matdriel processeur de traite­
ment.
 

Pendant son sdjour le personnel en formation suivra l'intugra­
tion sur la plateforme SPOT chez le maltre d'oeuvre et ainsi
 
qu'au CNES.
 

De plus, il sera charg6 sous le contr6le du maitre d'oeuvre
 
de la rddaction des procedures d'exploitation sur site.
 

3.3.3. Restitution sur film (2 personnes)
 

La durde globale du stage en France sera de 3 A 6 moi3, com­
prenant :
 

* un stage de 2 semaines sur VIZIR,
 

* un stage de 1 semaine sur VISOR - 70 mn, 

* 	un stage d'exploitation au CNES. 

Ces stages comprendront :
 

* 	un aspect thtorique : description gqndrale, description ddtail­
lde et fonctionnement avec calculateur, 

* 	un aspect pratique : exploitation, rdglage, maintenance pr4ven­
tive et corrective de niveaux I et II, 

Ces deux stages pourront se poursuivre pendant une durde de 3 A 
4 mois sur le VIZIR du CNES pour maltrise de tous les
 
probl~mes d'exploitation et de production op4rationnelle.
 

3.3.4. Contr6le - aua.litd/archive/organisation du travail
 

La rdalisation de ces fonctiorts particulidres spdcifiques de
 
l'exploitation exige des stages dans des stations de r~cep­
tion en fonctionnement.
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Nous proposons que ces stages soient suivis et rdalisds dans
 
les stations canadiennes.
 
Durde : 3 mois, 2 personnes.
 

Globalement le volume de formation et le calendrier sont
 
ddfinis sur le chronogramme ci-dessous et confirment glo­
balement les hypotheses prises dans le rapport du Groupe
 
de Travail (Paris 1980).
 

82 83 84
 

Restituteur ( 2 personnes)
 

Rdception HDDT 12 pers.)
 

Chalne SPOT (2 pers.)
 

Chalne LANDSAT (2 pers.)
 

Contr6le qualitd (2 pers.)
 

A savoir, 2 A 3 mois pour les opdrateurs,
 

6 mois a I an pour les ingdnieurs.
 
Il ne nous semble pas ndcessaire-de faire suivre une formation
 
gdndrale au personnel recrut6 par le CRTO.
 

o.o..
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En effet, il n'y a pas de p4nurie particuli6re de personnel

de trbs haut niveau formd dans les dcoles d'ingdnieurs
 
africaines oateuropdennes.
 

Par contre le recrutement devra dtre entrepris tr~s rapide­
ment, en proposant un prdcontrat a des 6lves suivant leur
 
dernidre annde d'dcole dlingdnieur, ou prdparant une those
 
ou une maltrise.
 

Des formations sp~cifiques pr4alables pourront dtre effectudes
 
au CNES sur les diffdrents points techniques dans le cadre des
 
stages traditionnels de fin d'dtudes.
 


