Une vie de météo partie 1

Claude Guillerand

Un calculateur
au service

de la prévision :
le KL 901

Nous sommes en novembre 1962
et je découvre ce calculateur
francais : le KL 901. Il faut ima-
giner une trés grande salle avec
des baies meétalliques s’ouvrant
devant et derriere. Chaque baie
contient des petits tiroirs bourrés
d’électronique reliés entre eux
par des faisceaux de fils. C’est
le corps de l'ordinateur, son élec-
tronique : le «hardware». Cette
partie électronique est consti-
tuée d’éléments cablés, associant
diodes, résistances, condensa-
teurs et transistors. Les éléments
sont reliés et soudés sur de petits
plateaux. Chaque plateau a une
fonction précise selon sa position.

Le KL 901 était un produit de
la SNERI, filiale de la Socié-
té Thomson. |l était congu par

un Ingénieur, M. Valin. Un seul
exemplaire de cet ordinateur fut
construit et affecté a la section
PREVI/Dev sous lautorit¢é de
M. Robert PONE, Chef de la Divi-
sion Prévi.

Dés lors, je commence a m’in-
quiéter... Je ne vois pas ce que je
pourrai apporter dans cet enche-
vétrement de composants car je
n’ai jamais étudié ou travaillé dans
ce domaine... Mais, poursuivons
la découverte de cet appareil ! Il
est composé de 12 baies remplies
d’électronique. Trois de ces baies
sont occupées par des dérouleurs
de bandes magnétiques. Ce sont
les mémoires de stockage, me
dit-on (). Je ne sais pas ce qu’'est
une mémoire en composants
électroniques...

Au bout de cette salle, une autre
surprise : c’est le pupitre de com-
mandes (photo 1). Il permet de
visualiser les différentes fonc-
tions du calculateur, de contréler

le bon fonctionnement de chaque
partie, les informations qui cir-
culent, de donner des ordres. |l
fonctionne en numération binaire
qui est la base du langage du
calculateur. Il ne comprend que
des ensembles de bits. Pour ce
matériel, on utilise le mot «calcu-
lateur». Le terme « ordinateur »
sera utilisé par les générations
suivantes. Mais qu’est-ce qu’un
bit? Je n’avais jamais entendu
ce terme! Un bit est la plus pe-
tite information reconnue par le
calculateur et qui a uniquement
deux états: Oou 1. Tout cela
est organisé dans le calculateur
. L'information  est stockée
en blocs qui eux -mémes

contiennent des mots

constitués par des bits .
Chaque "mot" est composé de
30 bits et est identifié¢ par une

adresse.

Un nouveau langage se déve-
loppe :

» les mémoires rapides: meé-
moires volatiles dont le contenu
existe le temps d’un travail,

» les mémoires lentes : I'informa-
tion est stockée par blocs, sur un
support magnétique,

» les nouveaux mots dans cette
langue sont : blocs, adresses, ca-
racteres, bits,

» les zones de travail avec les in-
formations ou données,
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1: autour du pupitre de commande :

1¢ rang de gauche a droite : R. Viguier,

C. Guillerand, Martel, Lourdin, A. Viguier, R. Pone,
un stagiaire, M. Laur, ). Caty (assis au pupitre)
2¢rang : L. Henniart, Baude, technicien SNERI,

G. Millet, Robin, G. Dady, Shaeffer, M. Lelu

» les zones de programme qui
contiennent les instructions four-
nies a 'ordinateur.

Si aujourd’hui, toutes ces notions
d’informatique sont connues et
comprises, il est aisé d’imaginer
le désarroi qui était le mien...

J'avais le sentiment d’avoir été
jeté dans une fosse, je me faisais
grignoter par toutes ces techno-
logies et techniques dont je ne
soupgonnais pas l'existence...
Des collégues qui avaient ac-
quis les connaissances néces-
saires pour comprendre et faire
fonctionner ce «monstre» ac-
ceptaient de m’aider quand leur
propre mission leur en laissait le
temps. Il me faut alors compo-
ser avec quelques explications
que je dois associer a ce milieu
abstrait...

Pour compléter le tableau, jétais
affecté au «service de mainte-
nancey», service qui s’occupe du
«hardware» : le coeur matériel du
calculateur !

J'ai été, a différentes reprises,
tenté d’abandonner cette mission.
Parallélement, jétais convaincu
que désormais, ces outils seraient
incontournables. J’ai ainsi appris,
petit a petit, a maitriser ces tech-
nologies naissantes.

Quelques notions sur les mé-
moires : vives, rapides, vola-
tiles, lentes, prétissées.... Sur le
KL 901, il y avait quatre mémoires
vives ou rapides. Chacune pou-
vait contenir 1 K d’informations,
soit 1 024 mots, un mot étant un
ensemble de 30 bits.

La mémoire prétissée conte-
nait des sous-programmes. Elle
était composée par des blocs
de ferrites reliées entre elles et
qui constituaient des sous-pro-
grammes en fonction du tissage
des ferrites. On ne pouvait pas
écrire dans cette mémoire, seule
la lecture y était possible ; ce sont
des sous-programmes souvent
utilisés.

Les mémoires lentes pouvaient
stocker une grande quantité d’in-
formations. Il s’agissait de bandes
magnétiques ayant une structure
particuliere. Elles avaient été pré-
parées sur le KL (on disait «ha-
billées») et découpées en blocs
de 1 024 mots ; chaque bloc avait
une adresse qui en permettait un
acces direct.

Habituellement, I'accés se fait de
fagon séquentielle, c’est a dire
qu’il faut lire toutes les informa-
tions avant de parvenir a celle
souhaitée. Ici, on accéde directe-
ment a l'adresse demandée sur
laquelle se trouve I'information.

Il s’agissait du seul calculateur
a utiliser cette technologie de
bandes adressables.

Quelques notions sur les unités
de traitements :

- l'unité arithmétique (multiplica-
tion, division, racine carrée) est
cablée, donc plus rapide ;

- I'unité de contréle, est celle qui
dirige le flux des informations vers
les processeurs utilisés pour les
traitements ;

-la gestion des dérouleurs de
bandes magnétiques ;

-la gestion des entrées et sor-
ties d'informations traitées ou a
traiter.

Au service de maintenance,
conjointement aux taches de
maintenance, le personnel devait
se former a la programmation. Les
programmes utilisent les fonctions
«software», qui permettent de dé-
tecter des pannes «hardware». Il
fallait par conséquent interpréter
les programmes des utilisateurs.
Le service de maintenance devait
parfois montrer que le programme
peut provoquer la panne et non
pas forcément le «hardware».

Le personnel suivait des cours
d’'informatique. Ces cours d’in-
formatique étaient dispensés sur
différents sites : I'Institut Blaise
Pascal a la Faculté des sciences,
I'Ecole Sup-Aéro, le Ministére des
Finances (logiciels Fortran et Co-
bol).

Mais, au long des années, notre
calculateur KL 901 vieillissait...
les composants pour sa mainte-
nance devenaient rares. Les tech-
nologies évoluent et le paysage
change ! Nous sommes en 1966 ;
la Météorologie Nationale (MN)
décide de s’équiper d’ordinateurs
de générations récentes. Des ap-
pels d'offres sont lancés : IBM,
General Electric, Univac, Control
Data sont consultés.

Le KL 901, quant a lui, est vendu
aux encheres par les domaines.
Il est acquis par un récupérateur
belge, puis démonté piece par
piece. Ce qui est récupérable
est conservé. Jai assisté avec
un solide pincement au cceur au
démantelement de ce monstre
qui, s’il m’avait causé tant de dif-
ficultés, m’avait aussi, et surtout,
permis d’apprendre, d’acquérir
les connaissances nécessaires
pour appréhender les nouveaux
ordinateurs, ceux de la nouvelle
génération.
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Une histoire
qui se poursuit...

Pour beaucoup d’entre nous, le
KL 901 avait été I'école de lin-
formatique. Il nous avait appris
toutes les notions de base. Il fut
également le début des applica-
tions météorologiques dans le
cadre de l'exploitation opération-
nelle en temps réel et dans le do-
maine de la prévision numérique,
a savoir :

* lacquisition d’un réseau (SY-
NOP et TEMP) en temps réel sur
rubans perforés qui permettaient
d’alimenter le KL 901 en observa-
tions terrestres et en observations
d’altitude,

*le pré-traitement, programme
qui sélectionnait les SYNOP et les
TEMP, décodait ces messages,
contrélait les données et ali-
mentait une banque de données
propres utilisables par les autres
programmes,

* 'analyse des données de base
pour établir les cartes pointées et
les emagrammes 761 sur tables
tracantes,

*analyse et la réalisation de
champs isobariques et thermi-
ques,

* 'élaboration de prévisions a
plusieurs échéances a partir des
champs analysés, dans un pre-
mier temps, le niveau 500 mb,

* les tracés de ces champs analy-
sés et prévus sur tables tragantes
(Benson).

Les bases de la météo opéra-
tionnelle a partir d’ordinateurs
étaient posées...

Le CETI et des ordinateurs de se-
conde génération.

Un nouveau service, le CETI
(Centre d'Etudes et de Traitement
de I'Information) fut créé pour as-
surer la gestion de l'informatique
a la MN. En revanche, le déve-
loppement de la prévision et de
'acquisition des données météo
a la sortie des prévisions, res-
tait a linitiative du service PRE-
VI\Dev ; donc un grand nombre
d’analystes et de programmeurs,

anciens du KL 901, étaient les
principaux clients du CETI. Les
nouveaux ordinateurs devaient
étre installés en 1966. La pé-
riode entre le déménagement du
KL 901 et le mise en service des
nouveaux ordinateurs fut consa-
crée a la formation et a I'analyse
des nouvelles applications mé-
téorologiques a développer dans
la nouvelle structure. Le GE 600
avait été retenu (General Electric).
La formation se mit en place lors
d’'un stage animé par les instruc-
teurs de cette méme entreprise.
Une fois, le stage terminé I'an-
nonce arriva du retrait de General
Electric qui ne pouvait pas hono-
rer son contrat dans les temps
... La procédure d’appels d’offres
fut relancée . Le choix se porta,
cette fois , sur Control Data

Corporatio -C.D.C.-

Des stages de formation furent de
nouveau organisés sur ce nouvel
outil, portant sur :

- le mode d’exploitation et le tra-
vail des opérateurs,

- les systemes de fichiers,

- le langage assembleur,

- le langage FORTRAN,

- la structure de la machine,

- les sous-programmes déja exis-
tants.

Ces heures de formations et ces
stages avaient permis au person-
nel d’acquérir de solides forma-

tions : programmeurs, program-
meurs systémes, opérateurs,
chefs d’exploitation, analystes.

Le personnel fut réparti parmi
toutes ces fonctions auxquelles
étaient rattachées des «primes
informatiques» substantielles en
fonction des différents grades.
L’ objectif était d’éviter une hémor-
ragie de personnel vers le secteur
privé qui proposait des salaires
importants. De fait, les météo-
rologistes, étaient reconnus en
tant gu’informaticiens de qualité.
Leur formation de technicien, a
laquelle s’ajoutait celle d’'informa-
ticien, leur permettait d’accéder
au grade d’Ingénieur des Travaux
Météorologiques, c’est a dire de
passer de cadre B a cadre Ade la
fonction publique. Une belle pro-
motion !

En 1967, I'ordinateur Control Data,
série 3 600 se mettait en place.
Equipé de mémoires rapides
(64 K), d’'une unité centrale, de
dérouleurs de bandes magné-
tiques utilisées en mode séquen-
tiel, d'imprimantes performantes,
de lecteurs de bandes perforées
pour lalimentation de données
météorologiques en temps réel,
de lecteurs de cartes perforées
pour le chargement de pro-
grammes, il permettait I'alimenta-
tion des données et I'introduction
de programmes. Une console
vidéo permettait de controler le
fonctionnement de I'ordinateur.

Fait nouveau : le contrble était
confié a une équipe d’opérateurs,
équipe distincte désormais de
celle des programmeurs. La main-
tenance s’effectuait lors de I'inter-
ruption de deux heures chaque
nuit, par les techniciens CDC. Le
type d’exploitation était le BATCH.
Les programmeurs donnaient leur
travail aux opérateurs qui contrb-
laient leur fonctionnement sur I'or-
dinateur et fournissaient les équi-
pements nécessaires en bandes
magnétiques, bandes perforées,
fichiers, etc... Une fois le travail
terminé, I'opérateur rendait les ré-
sultats au programmeur avec un
listing imprimé qui résumait I'exé-
cution du programme.

Ce mode de fonctionnement en
«libre-service» (BATCH) dura
quelques mois. |l fallut penser a
I'exploitation météo... Au cours
d'une des réunions hebdoma-
daires d’avancement des ftra-
vaux, il fut décidé de mettre en
place I'exploitation en temps réel
de I'ensemble des programmes
nécessaires afin de réaliser les
prévisions quotidiennes en temps
réel. A la sortie de cette réunion,
le chef de projet, Jean Combes
me confia la mission de mettre
en musique ce projet de «chaine
météo». Le pré-traitement de-
vait prendre en compte les ob-
servations SYNOP et TEMP qui
arrivaient sans discontinuer. Ce
pré-traitement décodait, contro-
lait et alimentait une base des
données utiles a l'analyse. Le
programme devait s’exécuter en
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permanence afin de rendre les
données météorologiques dis-
ponibles pour la suite des tra-
vaux nécessaires aux autres
programmes. Le pointage des
observations, programme qui pré-
parait le pointage du T. H. (Tour
d’Horizon) sur le domaine de la
France et des pays limitrophes
devait étre disponible, pointé sur
les tables tragcantes a 00h+45mn,
03h+45mn, 09h+45mn, etc... . I
préparait également le pointage
de la Norvégienne qui représen-
tait une partie de I'hémisphére
Nord et qui devait étre disponible
a 00h+90m et 06h+90mn, etc...

Les Radio Sondages étaient éta-
Iés au fur et a mesure de leur ar-
rivée :

- le programme d’analyse de la si-
tuation météorologique préparait
les champs de géo-potentiels et
des températures sur des grilles
hémisphériques ; des cartes de
ces champs étaient tracées et
sorties sur les tables tragantes ; -
le programme de prévisions a
différentes échéances (12h, 24h,
48h) fonctionnait a partir des
champs analysés ;

- I'archivage était effectué a la fin
du traitement d’un réseau, a en-
viron 11h30 mn et 23h30, dans la
banque de données qui grossis-
sait chaque jour...

Tous ces programmes étaient
enregistrés sur une banque ma-
gnétique ou dans des fichiers. Un
planning des différentes taches
était établi avec I’heure d’exécu-
tion ou I'attente d’'un événement.
Cette mécanique était gérée par
«le moniteur». Fonctionnant sans
discontinuer, il était capable de
rester en veille et se réveillait pour
lancer une tache. Il intégrait un
«fichier horaire» précisant I'heure
de lancement des taches qui pou-
vaient également étre en attente
de certains évenements.

Une chaine qui prend
de l'importance...

Les taches devaient s’exécuter en
fonction de leur priorité. Il fallait, a
la fois, vérifier la fiabilité des pro-
grammes lors de leur exécution

et lintroduction des nouveaux
programmes. |l fallait donc ordon-
ner et jongler entre ces exigences
et, parfois, différer, pour éviter la
saturation de l'ordinateur. L'aban-
don des bandes perforées fut une
confortable amélioration! Elles
furent remplacées par des calcu-
lateurs au service des transmis-
sions. Construits par la C.L.I. et
connectés au Control Data Cor-
poration, ils offraient un gain de
temps appréciable.

La mise en fonction de l'ordina-
teur CDC engendra un travail et
un bouleversement dans les men-
talités. Il fallait apporter la preuve
que l'exploitation était aussi ri-
goureuse que celle réalisée ma-
nuellement. Je devais tout autant
expliquer, convaincre, car les dé-
tracteurs de I'informatique étaient
nombreux ! Lors des conférences,
un temps de communication était
nécessaire ; il faisait partie de ma
mission. J'étais en cela soutenu,
heureusement, par de nombreux
collegues, conscients comme je
pouvais I'étre que l'avenir de la
météo résidait dans I'informatisa-
tion.

Un second ordinateur Control
Data...

Nous sommes dans les années
1970. Les logiciels plus rapides,
plus puissants saturaient I'ordi-
nateur, ce qui créait conflits et
retards. Consciente de cette si-
tuation, la Direction décida d’ad-
joindre un second ordinateur : le
CDC 6 400 vint alors renforcer
le CDC 3 600. Il fallut alors modi-
fier le monitoring. Le 6 400, alors
dédié aux programmes de pré-
vision, devenait un périphérique
commandé par le 3 600. Avec ce
systeme, la «Chaine-Prévi » re-
trouvait de l'aisance ; cependant
de nouvelles adaptations pour
synchroniser les taches furent né-
cessaires.

Le développement des prévi-
sions devint I'essentiel de ce
centre de calcul. Depuis 1962, ma
vie professionnelle était enthou-
siasmante et passionnante . Je ne
vivais que pour la «Chaine-Pré-
vi», au détriment parfois de ma

vie familiale. Je n’ai que de bons
souvenirs de ces heures de tra-
vail. Nous étions dans la méme
attente et la méme dynamique !

Nous sommes en 1977. Si je fais
le bilan, pendant 15 ans, jai tra-
vaillé au sein du service Prévision/
Développement, d’abord sous
les ordres de Robert Péne «Chef
de la Division Prévi», puis sous
les ordres de Jean Combes. En
cette année 1977, jabandonne
la «Chaine Previ», ayant le projet
de rejoindre le Centre Européen.
La «Chaine Prévi» est en ordre
et opérationnelle. Un jeune In-
génieur, réecemment affecté, doit
reprendre la maintenance de ces
logiciels, je pars confiant.

Centre Européen:
Control Data
et CRAY...

Un de mes supérieurs, Jean La-
brousse travaillaitdepuis quelques
années sur un autre projet : celui
d’un nouveau centre de calcul re-
groupant des pays européens :
E.C.M\W.F. (European Center
for Medium Range Weather Fo-
recasts), ou CEPMMT (Centre
Européen pour les Prévisions Mé-
téorologiques a Moyen Terme).
Voir arc en ciel, numéro spécial
n°10 décembre 2013.

Installé a Reading (60 km a
l'ouest de Londres), ce centre
devait étre équipé d’un supercal-
culateur, le CRAY ONE. Jean La-
brousse, connaissant mon réle
a la Météorologie Nationale, me
sollicita pour travailler dans ce
Centre. Il fut convenu que je de-
vais rejoindre le Centre Européen
a compter du 1° janvier 1978.

Un nouveau départ...

Fin décembre 1977, départ pour
'Angleterre : le 1° janvier 1978,
mon épouse et mes 2 enfants
nous installons a Londres. Les
enfants suivraient leur scolarité
au lycée francais de Londres. Une
maison fut achetée et il fallut s’ha-
bituer a la vie londonienne, ce qui
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ne fut pas évident !

Dans un premier temps, le Centre
était installé dans les bureaux a
Bracknell, le temps nécessaire
pour la construction des nou-
veaux batiments a Reading. En
1979, le Centre Européen (pho-
to 2) fut inauguré par le Prince
Charles, représentant la Reine
Elisabeth II. Celui qui deviendrait
le King a 'automne 2022, ne man-
qua pas de nous égratigner lors
de son discours, affirmant que
nous étions des privilégiés car
nous ne payiions pas d'impbéts...
Cette réalité a changé depuis...

Au point de vue matériel, le Centre
était équipé d'un CDC 6000,
du CRAY 1 et de l'ordinateur des
transmissions.

» Sur le CDC, le moniteur di-
rigeait les différentes taches
(pré-traitement, analyse et prévi-
sions, tracés des cartes, interface
avec le CRAY™.

Sur le CRAY s’exécutaient uni-
quement les programmes de pré-
visions (programmes opération-
nels de la chaine et programmes
de prévisions en cours de déve-
loppements). Le CRAY était ainsi
considéré comme un périphérique
du CDC.

» Le calculateur des transmis-
sions recevait les messages
d’'observations météo et distri-
buait les cartes prévues aux pays
membres.

Cette importante mécanique que
constituait la Chaine-prévi, était
lancée 2 fois par jour, a 00TU et
a12TU,ce qui monopolisait les
ordinateurs pendant 80 % de leur
temps de fonctionnement. L’orga
- nisation du Centre était formée
de deux divisions :

- la division Recherche, avait en
charge le développement des mo-
deles de prévisions,

- la division des opérations était
composée de plusieurs sec-
tions : la section des opérateurs
qui contrblaient le fonctionne-
ment des ordinateurs et de leurs
périphériques, et la section des
opérations dont le rdle était le dé-

veloppement de la logistique né-
cessaire au fonctionnement des
modéles de prévisions.

Dans cette logistique, on trouvait :
- le pré-traitement, sensiblement
le méme que celui vu a Météo-
France, recevait les observations
du réseau météorologique mon-
dial. Son rdle consistait a décoder
les messages, les contréler, éven-
tuellement les corriger et créer les
fichiers nécessaires a l'analyse
(programme qui utilise les don-
nées météorologiques des fichiers
élaborés par le pré-traitement et
qui constitue les grilles de don-
nées sur un domaine déterminé).

Ces grilles qui décrivent le temps
présent, sont la base des travaux
des modéles de prévisions.

- lorsque I'analyse était terminée,
ses résultats étaient envoyés
au CDC sous forme de fichiers
pour étre tracés ; il en est de
méme pour les échéances pré-
vues ;

- larchivage consistait en la
conservation des fichiers issus
du pré-traitement et des champs
créés par l'analyse et les prévi-
sions ;

- le moniteur pilote le processus
de l'acquisition des observations
météorologiques jusqu’au tracé
des cartes prévues : l'enchai-
nement des programmes se dé-
roule, c'est I'équivalent d’une
chaine de production. Nous avons
un produit brut, les observations
météo, et fournissons un produit
fini, le tracé des cartes.

- Ce processus de traitement est
'aboutissement de la «Chaine
Prévi » dont le moniteur est le ga-
rant de I'exécution de son dérou-
lement et de son aboutissement.

Le CRAY apportait de la mémoire
et de la vitesse de calcul, ce qui
améliorait les prévisions car les
modeles travaillaient sur des
grilles de plus en plus fines et des
échéances de plus en plus lon-
gues. L'équipe de la section* des
opérations était motivée pour le
développement de la chaine-pré-

ROYAL OPENING

of the

European Centre

for

~ Medium Range Weather Forecasts

2 : plaque du Centre Européen

Crédit photo : Claude Guillerand

vi du Centre Européen. Cette
équipe pluridisciplinaire regrou-
pait un chef de section, les per-
sonnes travaillant pour le pré-trai-
tement, la gestion des fichiers, le
tracé des cartes, l'archivage et
I'organisation de la chaine.

* Joél Martelet, John Hennessy, ... Brian,
Paddy 0’Sullivan, Michel Miqueu et moi-
méme.

1. Seymour CRAY était un Ingénieur de
chez Control Data. N’ayant pas eu l'as-
sentiment du staff de Control Data pour
construire son ordinateur, il s’en est dé-
sengagé. Il a créé sa propre entreprise
«CRAY» ; CRAY apportait une nouvelle
technologie, surtout au niveau processeur,
qui accroissait la vitesse de calcul.

NdIr : pour plus de détails, le lecteur peut se référer a l'article de Robert Pone paru dans la revue "La Météorologie 8¢ série" - n° 3 de sep-
tembre 1993 : LES DEBUTS DE L'INFORMATIQUE A LA DIVISION «PREVISION» DE LA METEOROLOGIE
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Une vie de meteo : Partie 2

Claude Guillerand

Un nouveau poste
en Bourgogne...

Malgré la puissance du CRAY, I'élaboration des pré-
visions prenait du temps... La mise en place de ce
systeme (monitoring et organisation de la chaine) prit
3 ans. La quatriéme année, je commencgais a m'en-
nuyer. La partie informatique devenait pesante pour
moi, j'avais envie d'autres activités... et surtout je
souhaitais revenir a la météorologie. L'informatique
m'avait trop éloigné de la météo. Parallelement, mon
épouse et les enfants avaient la nostalgie de leur
famille et des habitudes frangaises. En 1981, j'appris
que la place de responsable du Centre de Macon de-
vait se libérer rapidement. Etant bourguignon, etavec
I'accord de mon épouse et des enfants, je postulai ...
et ma candidature fut retenue !

Je quittai la chaine-prévi, un informaticien de I'équipe
systéme me succédait ; je pouvais donc quitter le
Centre aprés l'avoir formé a ce poste. C'est toutefois
avec un pincement au cceur que je quittai le Centre
Européen. Les méthodes de travail y étaient struc-
turées. L'équipe, motivée et passionnée, fournissait
des efforts pour le méme objectif. Les différentes na-
tionalités formaient une belle équipe et, lors des dis-
cussions du tournoi des cing nations, chacun repre-
nait son identité nationale dans un esprit bon enfant
et toujours dans le respect et I'amitié. Que de beaux
moments passés avec Jean Labrousse, Jean-Fran-
cois Gelyn, Michel Jarraud, Michel Miqueu, Joél Mar-
telet, sans oublier les consultants, en particulier
Jean Pailleux... Notre travail consistait a réaliser des
prévisions a dix jours. Nous savions que cela était
possible. Nous avions les moyens et les connais-
sances. Nous avancions ensemble, soucieux de la
bonne compréhension par chacun des méthodes et
des objectifs, malgré les langues différentes.
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Peu avant mon départ, un pot fut organisé... vin de
Bourgogne, cadeaux, voeux de réussite... Retour
morose a Londres. Ces quatre années arrivaient a
leur terme et je n'étais pas certain que le futur se-
rait aussi gratifiant. J'imaginais les questions que
pouvaient se poser mes cinq futurs collegues de
Méacon... Qui pouvait étre ce nouveau responsable
arrivant du Centre Européen ? lIs devaient I'imagi-
ner étre bien loin des préoccupations des météos
du département de Sabdne-et-Loire... ; ils n'avaient
pas tort.

La station de Macon : les locaux

Par une belle journée de juillet 1981, j'arrive a la sta-
tion de Macon, située sur I'aérodrome de Charnay-
lés-Macon. En face, les vignobles du méaconnais
et la roche de Solutré : une situation géographique
et historique. La station est un petit chalet en bois
construit en 1943, pendant I'occupation allemande
(photo 1).

Une nouvelle station est en cours de construction.
Du point de vue des météorologistes la « STATION »
est leur lieu de travail, mais, administrativement, il
s'agit du « Centre Départemental de la Météorolo-
gie » ou « CDM » ; il représente Météo-France dans
le département. L'équipe est composée de six per-
sonnes :

— quatre observateurs,

— un climatologiste et Adjoint (Claude Chambaud,
Chef Technicien),

— un responsabile.

La station est ouverte pour [I'observation de
05h30TU a 18 h 15 TU chaque jour, dimanches et
jours fériés compris.

Les activités consistent en ;

» |'observation et la prévision, gérées par les obser-
vateurs ;

» La gestion du « réseau climatologique départe-
mental », sous la responsabilité du climatologiste ;
Pour ma part, je n'étais pas satisfait du travail confié
au climatologiste ! Voir des personnes travailler avec
gommes et crayons me révoltait! Je ne pouvais
m'empécher de comparer le Centre Européen, dont
j'ai déja présenté le travail, avec ce Centre Départe-
mental pour lequel le temps avait été comme arrété !

Informatique au (DM

Lorsque j'étais en Angleterre, pour me détendre de
l'informatique, je m'étais offert un micro-ordinateur !
C'était le début de l'informatique personnelle ; j'avais
acheté un Apple Il, composé d'une unité centrale
disposant d'une mémoire de 64 K (si ma mémoire
est bonne) et d'un clavier. Le langage était le Basic.
Je I'équipai d'un petit écran, d'une petite imprimante
et j'utilisais un magnétophone a cassettes a bandes
magnétiques, pour mémoire de masse.

1: la station météo de Macon en 1943

De retour en France, j'utilisais cet « embryon d'ordi-
nateur » a la station. Une base de données (celles
relevées par les observateurs bénévoles) fut consti-
tuée et stockée sur bandes magnétiques. Je com-
mengcai a programmer les documents de la climato-
logie, notamment ceux qui servaient aux controles
des données. Ce fut la disparition de la gomme et
du crayon... Le bulletin climatologique fut égale-
ment imprimé. Il contenait de nombreux tableaux.
La direction, réticente dans un premier temps, nous
affecta un ordinateur plus puissant, dénommé Tri-
ton, équipé d'une mémoire plus importante, de deux
unités de disquettes 8 pouces et d'une imprimante
« Centronic ». Le langage utilisé était le Basic, ce
qui permit de transporter les programmes écrits sur
Apple Il vers Triton. Cette configuration devait équi-
per tous les CDM par la suite.

Un technicien-observateur, Denis Thévenin, qui
s'intéressait a l'informatique se forma et m'aida a
écrire des logiciels. Nous avions maintenant la pos-
sibilité de prendre en charge les informations dans
une banque de données spécifique au CDM. Tout
naturellement, un programme fut écrit pour éditer
le TCM. (Tableau Climatologique Mensuel), ce fa-
meux document qui occupait un agent par mois pour
étre édité. Il fut envoyé sous cette forme aux diffé-
rents services des Directions, accompagné d'une
disquette contenant les fichiers des données.

Par la suite, le Triton devint obsoléte et fut remplacé
par le Logabax, ordinateur plus opérationnel, avec
des disquettes de 5 pouces. L'informatique aux
CDM était née... Petit a petit, tous furent équipés
de ce nouveau matériel. Cette évolution permit
aux utilisateurs de bénéficier d'un temps de réponse
plus court pour obtenir les informations nécessaires
a leurs besoins et activités.
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Le début de I'agro-météorologie

Le milieu agricole fut trés sensible a ces améliora-
tions. Sous l'impulsion d'un ingénieur agronome de
la Chambre d'Agriculture, nous entreprimes une col-
laboration pour développer l'agro-météo. Dans un
premier temps, nous avons créé une base de don-
nées concernant la pluviométrie de tous les postes
de leur création a nos jours (30 ans, parfois plus,
pour une quarantaine de postes). Dans un second
temps, nous avons complété cette base avec des
données de températures. Pluies et températures,
archivées sur des documents papier, furent saisies
sur des supports magnétiques. Notre banque de
données était riche, elle nous permit de réaliser des
statistiques sur de longues séries et de répondre aux
besoins qui se sont développés dans la suite.

Plusieurs actions furent menées :

— des sommes de températures, pour une période et
un lieu donnés, accompagnées de statistiques rela-
tives a cette période et ce lieu,

— des bilans hydriques, concernant également une
période et un lieu donnés, prenant en compte le type
de culture, la Réserve Utile (RU) et la Réserve Faci-
lement Utilisable (RFU).

Pour les mémes périodes et les mémes lieux, des
statistiques étaient élaborées pour situer, dans les
années archivées, les demandes ponctuelles pré-
cédentes. Ces traitements furent treés appréciés car
ils expliquaient le comportement des cultures en
fonction de la météo passée. Chaque semaine, une
réunion regroupant les techniciens de la Chambre
d'Agriculture et ceux de la météo se tenait afin d'ap-
préhender I'état des cultures. En utilisant les sommes
de températures et les bilans hydriques, les techni-
ciens de la Chambre établissaient des ajustements
pour les cultures.

Ce fut alors la multiplication des répondeurs : un mes-
sage destiné aux agriculteurs était enregistré chaque
semaine, qui donnait des conseils pour la gestion
des cultures ; quotidiennement, ce message était
mis a jour avec les prévisions météo. Un réseau de
quatre répondeurs fut mis en place au CDM. concer-
nant les quatre régions délimitées en Saéne-et-Loire,
a savoir : la Bresse, le Charolais, les cbtes viticoles,
I'Autunois. Les agriculteurs appréciaient cette source
d'informations, proche de leurs besoins, qui leur ap-
portait une aide pour leurs prises de décision.

Parallelement, furent développés les « Cahiers
Agro-météo ». Cette revue semestrielle était publiée
en collaboration avec la Chambre d'Agriculture.
Chaque cahier traitait trois sujets :

— un parameétre météo (pluies, températures, bilans
hydriques, insolations...),

— une région du département (Bresse, Charolais...),
— une culture ou une activité agricole (ex : céréales,
viticulture, élevage...).

Cette revue était tirée a cent-cinquante exemplaires,
vendue et bien souvent offerte...

Conjointement, un didacticiel était créé ; il s'agissait
d'une petite brochure et d'un jeu de diapositives.
Distribué aux écoles d'agriculture et aux organismes
agricoles, ce support servait également pour les
conférences (photo 2).

Ces différentes activités agro-météo avaient séduit
Denis Payen, ingénieur a Météo-France. Il m'a pro-
posé d'intervenir a différentes reprises a I'Ecole de
la Météo a Toulouse, pour présenter nos activités
agro-météo aux éléves.

Un réseau de stations automatiques
a but climatologique et agronomique

Pour rendre opérationnelles toutes ces activités,
nous avions besoin d'informations plus nombreuses
plus fiables et en temps réel. Un réseau de douze
stations automatiques (pluviometre, mesure des
températures), réparties sur le territoire départe-
mental, fut établi. Elles étaient interrogées chaque
jour depuis le Centre et venaient compléter le travail
des bénévoles. L'installation et le fonctionnement en
étaient financés par Météo-France et le Conseil Gé-
néral de Sadne-et-Loire, par le biais de subventions.

L'agro-météo montrait I'évolution entre :

—la polyculture paysanne des années 1960 (cé-
réales, vaches laitiéres et d'embouches, vignes, vo-
lailles, vergers, fumier qui fertilise le sol), le foin et
I'avoine qui nourrissent les bétes,

— et I'agro météo, durant la fin du XX siecle, qui par-
ticipe au développement d'une agriculture en trans-
formation : remembrement, machinisme, utilisation
de produits...

C'est avec beaucoup d'enthousiasme que je me suis
impliqué dans ces taches. N'oubliant pas mon en-
fance et la joie que j'éprouvais a vivre dans la ferme
de mes grands-parents, je mis facilement le pied a
I'étrier pour le développement de I'agro-météo sur le
terrain.

2 :ici un stand sur L'Agro-météo a une exposition sur la «Vie des Métiers»
3 Chalon-sur-Sadne. Crédit photos : Claude Guillerand
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Epilogue

Toutes ces aventures :

—Le KL 901,

— Control Data au service de la prévision a Paris,
— Le Centre Européen,

— L'informatisation du CDM a Macon,

— L'agro-météo.

Les années de 1962 a 1990 furent des années en-
thousiasmantes. Encadré par Jean Labrousse, tou-
jours @ mes cotés pour m'encourager dans la voie
des développements, quelle belle période! En
1990, je fus convié a une réunion a la Direction a
Boulogne. Je pensais devoir discuter de I'aména-
gement informatique et des logiciels a standardiser
dans les CDM. Je me suis retrouvé au milieu de plu-
sieurs jeunes Ingénieurs. Il fut décidé de nouvelles
technologies, de liaisons rapides, de réseaux, d'ob-
servations automatiques et informatisées, d'activités
entre les régions et le Centre Directeur de la Météo a
Toulouse. Oubliés les CDM. A la sortie de la réunion,
j'avais compris que tout le systéme que nous avions
développé était devenu obsoléte.

Mon retour a Macon fut trés triste. Pour moi c'était
évident que ce n'était plus nécessaire d'étre sur
place pour faire de la météo et de la prévision. L'in-

formatique permettait de centraliser les nouveaux
développements et rendait caduques les méthodes
que nous avions développées. Je m'imprégnais de
ces nouvelles méthodes et tombais dans l'inactivité.
C'était quelques années avant la retraite et je fus élu
Maire de ma commune, ce qui m'offrit de nouvelles
perspectives tout en assurant la routine du CDM
qui était condamné et s'endormait. Aujourd'hui j'ai
85 ans. Je n'étais pas retourné au CDM depuis ma
retraite, prise il y a 25 ans ! Quel cauchemar! Un
seul technicien fait des études en visioconférence
avec les collegues du Centre de Lyon. L'observation,
la prévision ont disparu. En un mot, tout a disparu.
Impossible de connaitre la température, il n'y a plus
de thermomeétre. Le réseau climatologique n'existe
plus, les bénévoles ont été remerciés. Tous les CDM
sont dans cet état. Je suis revenu horrifié. Vu de
2023, ma génération de 1960 n'avait-elle pas initié ce
que la nouvelle génération de 1990 était a nouveau
en train de construire pour arriver a la météorologie
d'aujourd’hui ? Peut-étre que dans 20 ou 30 ans,
une nouvelle génération d'ingénieurs reprendra le
flambeau et reviendra au style du CDM d'antan, en
pensant qu'une météo locale est plus appropriée
qu'une météo centralisée ?

Remerciements a Philippe Mondange
et Claude Chambaud. #
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