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BATIMENT ET TECHNIQUES NOUVELLES

Ingénieurs et architectes suisses N° 11

18 mai 1988

L’'informatique

dans I'étude des batiments'

1. Introduction

«Lorsque les Sumériens inscrivaient
les premiers hiéroglyphes sur les
tablettes de cire, ils vivaient, sans pro-
bablement la percevoir, une mutation
décisive de ’humanité : 'apparition de

PAR PAUL-HENRI NASCH,
LAUSANNE

Iécriture. Et pourtant celle-ci allait
changer le monde. Aujourd’hui, I'in-
formatique annonce peut-étre un phé-
nomene comparable. Les analogies
sont frappantes: extension de la
mémoire, prolifération et mutation
des systémes d’autorité. »

C’est par ces mots qu’en 1978 Nora et
Minc commencent leur rapport sur
I’'informatisation de la société, réalisé a
la demande du président de la Républi-
que francaise. Il ne fait en effet aucun
doute que nous vivons aujourd’hui
une tres importante évolution (voire
une mutation) dont il est difficile, cer-
tes, mais d’autant plus nécessaire, de
tenter de prévoir les conséquences. En
effet, au moment ou la gestation de
nouveaux systémes se prépare, on
assiste dans les pays occidentaux a un
glissement vers le secteur tertiaire. Le
déclin d’une partie des industries lour-
des dans les pays développés - ou, pour
la Suisse, de l'industrie horlogere -
entraine la disparition d’emplois qui
n’existeront probablement jamais plus
sous la méme forme. Il devient des lors
indispensable, pour ces pays, d’évoluer
vers des activités plus avancées. La
voie de leur survie est de produire
mieux des biens et des services de
meilleure qualité.

La branche d’étude des batiments
(architectes et ingénieurs des diverses
spécialités) n’échappera pas a cette
évolution. Il est donc nécessaire de
s’en préoccuper, non pas tellement
pour en modifier le cours, probable-
ment inexorable, mais pour s’y prépa-
rer et éviter ainsi quelques dangereu-
ses surprises. Puissent les quelques
réflexions qui vont suivre y contribuer
en examinant successivement I’histo-
rique du récent développement de
'informatique, ce qu’il nous prépare
pour ces dix a quinze prochaines an-
nées, I’évolution possible des moyens
d’étude, les conséquences pour la
profession d’étude des installations

'Communication présentée lors de la journée
annuelle de ’Académie suisse des sciences
techniques le 21 octobre 1987, a 'EPFL, sur
le theme «L’habitat du futur - Impact des
nouvelles techniques».

techniques du batiment (chauffage,
ventilation/climatisation, sanitaire et
électricité, CVSE), et en donnant, en
guise de conclusion, quelques breves
consignes de préparation.

2. Apercu historique
du développement
de Pinformatique

Examinons tout d’abord comment se
sont développées les techniques infor-
matiques et ou nous en sommes au-
jourd’hui (fig. 1). Bien que le premier
ordinateur a lampes date de 1946 et
celui a transistors de 1959, c’est une
histoire tres récente, qui ne débute
réellement qu’en 1965. C’est en effet
a cette époque que linformatique
devient une industrie en elle-méme
et non plus une activité annexe. Dans
un contexte de forte expansion du
marché, l'ordinateur commence a
devenir un outil largement utilisé.
C’est a partir de ce moment-la que la
puissance de IBM se confirme et se
renforce. En effet, des 1965, les nou-
veaux ordinateurs de la série 360 s’im-
posent, d’abord comme référence, puis
comme norme, tant du point de vue de
I’exploitation de la machine que du
point de vue de la structure et du
langage.

Progressivement, le matériel antérieur
est remplacé par cette nouvelle série
unique qui comprend des ordinateurs
petits, moyens et grands, compatibles
entre eux, c’est-a-dire qu’un pro-
gramme fait pour un modeéle de la série
fonctionne également sur les autres
sous réserve d’une capacité de mé-
moire suffisante. Les actuelles machi-
nes de IBM ne sont que des améliora-
tions des 360. Cette homogénéité de la
production de IBM va avoir des consé-
quences importantes: en quelques
années, environ la moitié du parc mon-
dial sera constitué du matériel de cette
série.

Cette série 360 constitue la troisiéme
génération d’ordinateurs apres les
ordinateurs a lampes et les premiers
ordinateurs a transistors. Elle apporte
une plus grande densité de circuits
¢lectroniques pour un volume donné,
un code interne a huit chiffres et une
premiere normalisation du systéme
d’exploitation. Ce sont les ordinateurs
a circuits intégrés. Nombre de cons-
tructeurs suivront la méme voie.

Si un certain accord s’est fait sur
la dénomination des trois premiéres
générations que nous venons de voir, a
partir de 1971 on commence a se perdre
dans le décompte des générations
annoncées a titre de propagande par

DEVELOPPEMENT DE
L’ INFORMATIQUE

Hee 1946 | ter ordinateur a lampes
GENERATION
1959 | 1er ordinateur a
2e

ol transistors
GENERATION

1965 | Série IBM 360

3¢ 1976 |1er compatible IBM

GENERATION
1980 | Début des VLSI
4e

by 19 eri
GENERATION 85 | Série IBM 3090

4

Fig. 1. — Développement de I'informatique.

les constructeurs. Toutefois, la majo-
rit¢ des gens considére que nous en
sommes aujourd’hui au tout début de
la quatrieme génération, c’est-a-dire
celle des ordinateurs a circuits intégrés
atres grande échelle (Very Large Scale
Integration, VLSI). Ces quatre généra-
tions sont congues sur le principe de la
machine de von Neumann et se com-
posent d’une unité centrale de traite-
ment comprenant une meémoire, une
unité arithmétique et logique et des
canaux de liaison entre la mémoire
centrale et les organes périphériques
d’entrée/sortie (fig. 2).

3. Que nous réserve l'avenir?

Actuellement, tout porte a croire
qu’avant la fin du siecle une cinquieme
génération d’ordinateurs apparaitra,
qui marquera le passage du simple trai-
tement des données des ordinateurs
actuels au traitement intelligent de la
connaissance. En effet, seule une
infime partie des activités repose sur
les formules que ’on trouve dans I’ap-
plication de la physique ou de I'ingé-
nierie. La plupart des démarches et des
réflexions s’appuient sur le raisonne-
ment, et non sur le calcul.

e

'MEMOIRE

ORGANES MEMOIRES]
D'ENTREE ® | NITE ARITH. PERIPH.
ET SORTIE ‘

i ET LOGIQUE
€ss) M|

LOCAUX CANAUX

—

| PROCESSEUR
| TELETRANSMISSIONS

| ORGANES |
|E/S A DISTANCE

Fig. 2. — Architecture actuelle d’'un ordi-
nateur.
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Fig. 3. = Architecture d'un KIPS.

Ces nouveaux ordinateurs ont déja été
baptisés: ce sont les systémes informa-
tiques de traitement de la connaissance,
ou KIPS (Knowledge Information Pro-
cessing Systems).
Leur structure se distinguera de I’ar-
chitecture des systemes actuels (fig. 3)
par une interaction homme/machine
a langage naturel et Iadjonction des
logiciels et matériels pour:
- la gestion de la connaissance
- le processus d’inférence et de réso-
lution de probléemes
- linterface intelligente entre ’hom-
me et la machine.
Mais qu’est-ce qui permet d’affirmer
que cette évolution va avoir lieu et
qu’elle pourra étre effective vers la fin
du siécle?
La premiere raison, c’est qu’il existe
aujourd’hui déja un peu plus d’une
centaine de projets pilotes, auxquels
on a donné le nom de systéemes experts,
qui ont prouvé qu’un ordinateur pou-
vait agir pratiquement comme des
experts humains, en combinant la con-
naissance avec I’enseignement de I’ex-
périence. Les ordinateurs actuels peu-
vent étre programmés pour effectuer
ce genre de taches dans de trés nom-
breux domaines avec efficacité. Le seul
inconvénient de ces ordinateurs reste
le caractére assez primitif de leur con-
ception en matiére de vitesse et de
puissance. La manipulation de la con-
naissance a grande échelle nécessite-
rait le passage a des ordres de grandeur
bien plus importants pour ce qui est du
matériel et du logiciel.
La seconde raison, c’est le défi japo-
nais. En effet, les Japonais ont
annoncé en octobre 1981 déja qu’ils
mettaient sur pied un important pro-
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Fig. 4. — Déroulement actuel des études CVSE (exemple).

gramme décennal de recherche et
développement d’ordinateurs intelli-
gents pour les années nonante. Ces
ordinateurs devraient pouvoir conver-
ser avec les hommes en langage natu-
rel, comprendre la parole et les repré-
sentations graphiques, apprendre,
effectuer des déductions et des asso-
ciations d’idées, prendre des décisions,
en résume avoir un comportement trés
proche de celui de la raison humaine.
En marge du vertigineux univers de
possibilités nouvelles qu’elle pourrait
offrir, cette cinquiéme génération
devrait permettre d’accroitre I’effica-
cité et la productivité. Ce serait parti-
culierement le cas dans le secteur ter-
tiaire et, par conséquent, dans celui de
la conception et des services en géné-
ral. Et c’est 1a que nous rejoignons
notre propos qui est, rappelons-le, de
tenter d’évaluer les conséquences de
cette mutation technologique (le mot
n’est pas trop fort) sur le déroulement

des études des installations CVSE du
batiment.

4. Evolution possible
des études CVSE

Dans le contexte actuel, ou les «outils
informatiques» de I'ingénieur sont en
constante évolution, il est bien difficile
de définir ’équipement caractéristique
du bureau d’étude suisse moyen.
D’autre part, il faudrait distinguer
entre les grands et les petits bureaux, et
entre ceux qui traitent toutes les spé-
cialités CVSE et le génie civil et ceux
qui n’en traitent qu’une partie. C’est
pourquoi, dans ce qui suit, nous ne
considérons pas I’équipement du
bureau moyen mais les outils a disposi-
tion aujourd’hui sur le marché suisse,
en prenant pour référence le catalogue
des logiciels édité par la STA en 1986.
Ces logiciels peuvent étre classés en
trois catégories:

Logiciels pour CVSE - Etat 1986, selon SIA D 503.

Calcul Gestion Conception
( projets assistée
(CALS) (GESPRO) (CAO)

Energie [10] | Devis
Physique du batiment [2]

Soumissions
Comparaison offres

Au total 46 systéemes

[..] = nbre de sujets

Isolation phonique [2]
Eclairage [2]
Installations

techniques [12]

Contrats d’entreprises
Controle des métrés
Contrdle des factures

Gestion des contrats
Décomptes
Planning

Gestion des fonds
(Total [10])

6 systéemes

avec la coordination
spatiale entre GC
et CVSE




BATIMENT ET TECHNIQUES NOUVELLES

Ingénieurs et architectes suisses No 11

18 mai 1988

PLANNINGS l

BASE DE DONNEES

GENIE CVSE

DONNEES DU MO %

h 4

SOCIETE

« Normes
« Méthodes

« Clients
« Technique

BASES DE DONNEES

» Mémoire affaires
« Fournisseurs

\ 4

ARCHITECTE

CIVIL

INGENIEUR

KIPS

A

GENIE CIVIL

AUTRES

PROJET

RAPPORTSI COMMANDES I

KPS | A 4

| INGENIEUR(S)

SPECIALISE(S)

COORDONNE {
ET GESTION

connaissance‘

SOUMISSIONS

SUIVI DE LA
P
REALISATION R TRERRISES

Fig. 5. — Unité d’ingénierie informatisée (Ull).

- les programmes de conception assis-
tée (CAO)
- les programmes de calculs techni-
ques (CALC)
- les programmes de gestion et d’ad-
ministration (GESPRO).
D’une maniére générale, ces program-
mes sont tres spécifiques a un pro-
bléme ou a un domaine et ne sont pas -
ou trés peu - interconnectables.
D’autre part, ils ne couvrent de loin pas
toutes les nécessités de I'ingénierie du
batiment. C’est peut-étre la raison
pour laquelle le déroulement des étu-
des du batiment n’a pas subi jusqu’ici
de profondes transformations. En
effet, le nombre d’intervenants, les
difficultés de transmission des infor-
mations et, par conséquent, de coordi-
nation, restent importants. L’introduc-
tion de la CAO, par exemple, n’a pas
diminué le nombre d’acteurs car elle
nécessite le plus souvent un opérateur
spécialement formé, de méme qu’elle
n’a pas résolu le probléme de transmis-
sion des informations, par exemple
entre divers bureaux équipés de syste-
mes différents (fig. 4).
Cet état de fait a tout naturellement
conduit a I'idée du projet EUREKA
d’Unité  d’ingénierie  informatisée
(UII). Ce projet consiste a créer un sys-
teme global d’ingénierie, d’assistance
pour la prise de décision, de coordina-
tion des divers acteurs, de savoir-faire
et de regles de art des diverses disci-
plines. Une telle unité aura la structure
illustrée par la figure 5. Elle comprend
essentiellement :
- les bases de données «Société »
- les programmes CALC et GESPRO
propres aux diverses spécialités
- les bases de données du projet.

Fig. 6. — Déroulement futur des études.

Et déja pour ce développement, les
ambitions des chercheurs sont de créer
un systeme a haut niveau fondé sur les
principes de la cinquiéme génération
et faisant appel a des systémes experts.
Le futur a donc commencé !

On voit ainsi se dessiner ce que pour-
raient étre les moyens dont nous dis-
poserons dans quelques années: une
solution intégrée ou une trés grande
part des connaissances et du savoir-
faire de I'ingénierie du batiment sera
«mise en boite», constamment adap-
tée a I’évolution des connaissances et
de la pratique en la matiére a I’échelon
national, voire international ou plané-
taire, et regroupant toutes les discipli-
nes d’'une maniére parfaitement com-
patible et coordonnée.

Cetoutil de demain, le KIPS appliqué a
I’étude des batiments, aura les princi-
pales caractéristiques suivantes :

- une tres grande convivialité grace au
langage naturel ;

- une large connaissance intégrée,
tenant compte de toutes les con-
traintes internes et externes (coordi-
nation entre toutes les disciplines,
regles de l’art, normes, lois et régle-
ments applicables), ainsi que des
possibilités techniques offertes sur
le marché (catalogue des articles
normalisés par exemple);

- la faculté d’auto-adaptation a I’évo-
lution par D'aptitude a acquérir la
connaissance et I'expérience ;

- des interfaces de sortie capables de

produire tous les documents néces-

saires (rapports, plans, schémas,
vues 3D);

une puissance et des capacités adap-

tées permettant de traiter les

problemes en continu sans temps
d’attente ;

- un colt comparable a celui d’un PC
actuel équipé de disques durs, impri-
mante a laser et plotter graphique
AQ, ainsi que de tous les logiciels
d’exploitation et spécifiques exis-
tants.

5. Conséquences possible

Le déroulement possible des études
des CVSE dans le futur est représenté
par la figure 6, ou l'on a admis
qu’étaient réalisées les conditions sui-
vantes:
a) chaque partenaire est équipé d’un
KBS
b) linterconnection entre partenaires
est réalisée par le réseau public
de télécommunications (par
exemple TELEPAC actuellement
en Suisse);
¢) chaque KIPS est ainsi relié a des
serveurs de connaissance exté-
rieurs (centralisés au niveau natio-
nal ou internationaux).
Le produit ainsi obtenu est un projet
coordonné et maintenu a jour grace a
des outils de gestion dynamiques. Il
reste que certaines interventions
externes au systeme demeurent néces-
saires: introduction des données du
maitre de I'ouvrage et rétroaction sur
le projet des expériences vécues sur le
chantier.
Des lors, les conséquences de cette
application pour les bureaux d’étude
pourraient étre les suivantes (fig. 6):
- libération des concepteurs de taches
fastidieuses et répétitives, et malgré
tout pleines d’embiches, ce qui leur
permettra de se consacrer entiére-
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ment aux taches qui leur incombe-
ront toujours, soit:

faire le meilleur choix entre diverses
combinaisons possibles de solu-
tions, c’est-a-dire faire preuve d’in-
vention et d’originalité

assumer la responsabilité du résultat
et par conséquent en assurer Im
assurer l'interface entre la réalisa-
tion et I'ordinateur (rétroaction du
suivi de la réalisation sur les don-
nées d’entrée) ;

- suppression de la fonction d’infor-
maticien en tant qu’opérateur ou
analyste-programmeur;

- disparition du dessinateur, voire

du constructeur, car 'opérateur du

KIPS devra posséder une connais-

sance du métier suffisamment large

et approfondie pour en contrdler les
résultats; ce pourra étre le chef de
projet actuel ;

allégement du travail de secrétariat ;

simplification considérable de la

communication entre les divers spé-
cialistes et de la coordination de
leurs travaux grace a I'utilisation

de supports logistiques de méme
nature, pouvant librement dialoguer
(ce qui suppose un réseau de télé-
communications adapté).
En résumé, 'organisation du bureau
d’étude évoluera vers une simplifica-
tion des structures avec un nivelle-
ment par le haut, dd a la disparition ou
a 'allégement des taches subalternes.
Globalement, le colt des prestations,
de meilleure qualité et plus vite accom-
plies par des personnels plus coliteux,
ne devrait pas étre plus élevé qu’au-
jourd’hui toutes choses égales par ail-
leurs. D’ou il s’ensuit que, a volume de
travail équivalent, le nombre de per-
sonnes occupées dans la profession
devra diminuer.

6. Conclusion

Selon I’aphorisme que I'on préte au
physicien Niels Bohr, «il est difficile
de faire des prédictions, surtout dans
I’avenir». Dans le domaine de I'infor-
matique, ces prédictions sont délicates
méme dans le présent! En effet, c’est
un domaine dont I’évolution ne cesse
de nous surprendre par sa dynamique
conduisant a des modifications impor-
tantes dans des délais extrémement
courts. C’est pourquoi, un seul scéna-
rio, celui qui parait le plus probable car
déja en voie de réalisation, a été consi-
déré dans le cadre de cet exposé.
Méme si tous les doutes sont permis
quant a I’échéance réelle de sa réalisa-
tion, cette perspective permet en tout
cas de discerner les principales tendan-
ces de I’évolution. Il en résulte un
certain nombre de conséquences im-
portantes pour la branche d’é¢tude du
batiment ou certaines professions
seraient méme appelées a disparaitre
sous leur forme actuelle (dessinateurs,
techniciens) et les postes de travail a
diminuer. Dans I’hypothése d’une telle
perspective, que peut-on faire pour s’y
préparer?

Si l'on considere tout d’abord le
marché d’études international, la con-
currence deviendra encore plus vive,
puisque la qualité des services qui fait
la force des sociétés suisses va devenir
largement accessible a d’autres. Des
lors, 'important sera de ne pas man-
quer le virage, d’étre «dans le coup»
assez tot pour développer des bases de
connaissances intégrant le savoir-faire
marqué de 'arbaléte helvétique. Cela
suppose l'intervention d’ingénieurs de
la connaissance, une nouvelle profes-
sion qui pourrait s’ouvrir aux spécialis-
tes ou aux généralistes des techniques
du batiment.

En ce qui concerne le marché inté-
rieur, la nécessité du passage a un équi-
pement de cinquieme génération sera
probablement aussi impérieuse puis-
que les premiers équip€s « consomme-
ront» plus d’affaires et qu’ainsi le
marché des autres se restreindra. L’im-
portant sera donc de choisir le bon
moment pour s’équiper, probleme qui
s’est d’ailleurs posé dans des termes
semblables pour I'informatisation.
Sur le plan du personnel, il est pro-
bable que la formation continue ne
pourra combler toutes les lacunes puis-
que, on I’a vu, c’est a un personnel de
hautes qualifications qu’incombera
I’utilisation des KIPS. Il est des lors
possible que cela redonne un attrait a
une profession qui a beaucoup de
peine aujourd’hui a recruter un tel per-
sonnel. Une des conditions de base
serait que les hautes écoles préparent
les jeunes architectes et ingénieurs a
cette évolution.
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SAQ 222 - Recommandations de PASPQ

Rahmentragwerke
im Stahlbau

Unvol. A4, relié, 168 pages avec
65 illustrations et 80 tableaux.

concernant les exigences imposées
aux assurances de la qualité des producteurs

de logiciels

par ’Association suisse pour la
promotion de la qualité (ASPQ).
- Une brochure A4, 36 pages.
Edition ASPQ, Berne, 1987.
Prix: Er, 50~

La qualité: argument de poids
dans la diffusion de n’importe
quel produit. C’est a I'assuran-
ce de la qualité que s’attache
chez nous I’ASPQ depuis bien
des années. Si les logiciels d’in-
formatique sont des produits
non concrets, ils n’échappent
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pas a cette exigence ; c’est pour-
quoi ’ASPQ a créé en 1983 un
groupe de travail chargé d’éta-
blir les exigences servant de cri-
teres a l'assurance de qualité
des logiciels. Le résultat de ses
travaux est aujourd’hui publié
sous la forme de cette recom-
mandation - en frangais et en
allemand - destinée a garantir
la qualité de tout nouveau logi-
ciel tout au long de son déve-
loppement. On espére que son

prix élevé est a la mesure de sa
qualité : 50 francs pour 18 pages
- pas trés denses - et leur tra-
duction dans une seconde lan-
gue nationale ne sont pas rien!!
Pouvons-nous par contre atti-
rer 'attention de ’ASPQ sur le
fait que I’abus des majuscules?
ne contribue pas a rehausser la
qualité d’un texte ? Bien au con-
traire, puisqu’il en devient in-
correct !

'Disponible a ’ASPQ, case pos-
tale 2613, 3001 Berne.

?Par exemple Association Suisse
pour la Promotion de la Qualité.

Edité par le Centre suisse de la
construction métallique, Zu-
rich, 1987. Prix: Fr. 57.—.

Cet ouvrage, consacré aux ca-
dres dans la construction mé-
tallique, s’inscrit dans la série
des publications du CSCM des-
tinée a doter les ingénieurs de
manuels facilitant leur tache
lors de la construction et du cal-
cul d’ouvrages en acier. Sa pré-
sentation claire et bien illustrée
en fait un outil d’utilisation fa-
cile; rien d’étonnant, lorsqu’on
sait que ce sont des praticiens,
autrichiens et suisses, qui ['ont
rédigé.
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