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DK 528.414.063.1

Calcul d’un «echeminement orthogonaly
avec le calculateur électronique de table
Olivetti Programma 101

A. Miserez et J. Frund

1. Introduction

La méthode du cheminement orthogonal a été introduite en 1965 par la
Direction du Cadastre du Canton de Vaud; elle est donc bien connue des
géometres praticiens vaudois. Elle permet de calculer les coordonnées
des angles de batiments et d’ouvrages d’art, a partir des mesurages néces-
saires, en mensuration graphique, a la construction sur le plan.

Rappelons que cette méthode, décrite dans [1], n’est applicable qu’a
des ouvrages dont tous les angles sont droits et dont on a déterminé pré-
alablement deux points A et B, par un autre mode de levé. Le chemine-
ment de A vers B est considéré comme une polygonale sans rattachements
angulaires et composée uniquement d’angles droits. En effectuant le levé,
il n’est pas nécessaire de noter la valeur des angles; on inscrit simplement,
sur un formulaire ad hoc, la longueur des cotés mesurés, en attribuant a
chaque valeur un signe défini selon les principes suivants:

a) Le premier coté est toujours positif.
b) Les c6tés suivants recoivent le signe + ou — selon qu'on tourne a
droite ou a gauche (voir fig. 1).

+ (1 coté)

Fig. 1

S. Djazmati indique dans [1] comment calculer un tel cheminement. La
programmation de ce calcul pour un ordinateur ne présente pas de diffi-
cultés. Au contraire, pour un calculateur de table comme 1’Olivetti P101,
-1a mise au point d’un tel programme est plus laborieuse.
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Nous ne donnerons pas de description du calculateur P101, puisqu’il a
déja été le sujet d’un article [2] de N. Wyss, paru dans cette revue en no-
vembre 1967, et qu’il est en service aujourd’hui dans de nombreux bu-
reaux techniques de notre pays.

2. Description du programme

Le programme nécessite I’emploi des deux pistes d’une carte magnétique,
pour étre conservé; il est en effet composé de deux parties.

2.1. Premiére partie: Calcul du cheminement avec orientation arbitraire, puis
calcul des éléments de la transformation, soit rotation et changement d’échelle

Il fallait éviter le calcul de fonctions trigonométriques ou de fonctions
inverses par une série ou un polyndme, car ce calcul dure 10 a 30 secondes
dans le calculateur P 101 et allonge considérablement le temps de travail.
Pour ce faire nous avons:

a) choisi une orientation arbitraire du cheminement, pour le premier cal-
cul, en donnant aux cétés des directions paralléles aux axes du systéme
de coordonnées;

b) calculé ensuite 1'orientation définitive du cheminement, soit ’angle f
(voir fig. 3), par de simples rapports que nous donnons plus loin.

Les orientations arbitraires sont définies par des grandeurs appelées «ca-

ractéristiques», selon le schéma et la figure ci-dessous:

car = 1 direction positive des X ou Nord
car = 2 direction positive des Y ou Est
car = 3 direction négative des X ou Sud
car = 4 direction négative des Y ou QOuest

X
car = 1
car — 4 — car = 2 Y
car = 3
Fig. 2

Le programme est cong¢u de telle sorte que le premier c6té du chemine-
ment recoive automatiquement la caractéristique 1 et soit donc toujours
orienté vers le Nord. Pour les cotés suivants, le calculateur ajoute ou re-
tranche 1 4 la caractéristique du cdté précédent, selon que la valeur me-
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surée est positive ou négative. Une série de tests est nécessaire pour que
la caractéristique soit toujours positive et au plus égale a 4.

Pour obtenir 6 X (voir fig. 3), il suffit alors d’additionner les cotés de ca-
ractéristique 1 et de soustraire de cette somme les cétés de caractéristique
3. De fagon analogue, d Y est simplement la somme des cotés de caractéris-
tique 2, diminuée des cotés de caractéristique 4.

Connaissant d’une part 4Y et 4X, et d’autre part Y et X, on calcule
facilement la distance «vraie» AB = D et la distance «mesurée» AB’ =d,
ainsi que le sinus et le cosinus de 'angle &, a4 1’aide des formules suivantes:

!
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Ces calculs effectués, le calculateur garde en mémoire sin «, cosa et k,les
éléments de la transformation. Pour contrdle, il imprime les valeurs D et
d. On ne devra continuer les calculs que si la différence D — d respecte les
tolérances.

Cette difiérence est la seule grandeur qui permette le controle des me-
sures. On devra donc, pour obtenir de bons résultats, choisir les points A
et B de telle sorte que la somme des cdtés mesurés ne soit pas supérieure
au double ou au triple de la distance A B.

2.2. Deuxiéme partie: Calcul des coordonnées compensées des poinls inter-
médiaires

Selon le signe de sina et de cosa, le calculateur définit, & ’aide d’une
série de tests, une caractéristique de départ, qui pourra prendre les va-
leurs 0, 1, 2, ou 3, et mémorise sinca et cosa, c’est-a-dire les fonctions
trigonométriques de ’angle « ramené au premier quadrant (voir organi-
gramme).

Le déroulement de la suite du calcul est analogue a celui de la premiére
partie. Selon que le c6té introduit est positif ou négatif, on ajoute ou re-
tranche 1 a la caractéristique du coté précédent (pour le premier coté, a
la caractéristique de départ), en procédant aux tests déja mentionnés.

Dans cette deuxiéme partie du programme, la caractéristique ne repré-
sente plus une direction parallele & I'un des axes du systéme de coordon-
nées, mais I’'un des quatre quadrants, comme indiqué sur la figure 4,

X
A

car = 4 car = 1

car = 3 car = 2

Fig. 4

La valeur de la caractéristique détermine le choix du couple de formules
a utiliser pour calculer les coordonnées Y et X d’un point a partir de celles
du point précédent.

Ajoutons qu’en multipliant les c6tés mesurés par k, la difiérence entre
D et d est répartie sur ’ensemble des cotés, proportionnellement a leur
longueur. Apreés introduction de tous les c6tés du cheminement, on doit
obtenir finalement les coordonnés du point B; les calculs de compensation
sont ainsi controlés.

249



Nous publions ci-aprés les deux organigrammes, qui pourront servir de
mode d’emploi ainsi que les deux «listing» correspondant a chacune des
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3. Conclusion

17 carte Organigramme. 1™ partie
DEBUT :
Introduire
YA, XA, YB, XB
|
AY = YB - YA AX = XB - XA
D = Y2 + AX° Impression
car =0 Y = 0 §X = 0
Introduire :
.
non oui
(e
5i = |si]
car = car-1 car = car+l j
1 —— J
non oul
car = car + 4
car = car - 4
b v o b =
oui
non oui
{ car = 33—
§Y = §Y + 84 §X = §X+
Aprés 1'introduction des n cotés : @
a = V512« §x° Impression
<4t G = §X.aY - AX.SY
D - d
o §Xe8X +  bY.BY
cos = 5TTa
D
Bo= A




parties du programme. L’utilisation est extrémement simple et le temps
de calcul trés réduit. En placant 'indicateur de décimales sur 5, on ob-

2¢ carte Organigramme: 2° partie
DERUT :
oui
; nos < sinx > O\r
oul
M cosx >0 >t non /M cosx >0 Nm
i
sin®, = |sin«| sinx, = cos% sin X, = |cos«| sin«, = s8inX
cos, = |cosq] cosx, = [sing| cos¥, = sinx cos X, = €O
car = 2 car = 3 car = 1 car = O

r I

ntroduire :
N° , YA ,XA

<

=y

Introduire :
NOi , si

car = car - 1 ’ca:::carJ«l

car =
TN oui
non car = 1
oui - non
CcAr =
/
8 = =8
non / \ oul
car = 3
\ N\ /S
‘.(i = Yj-1 + k*sjcosq I3 = Y317 + kesgsine
Xi = xi_l = l‘C'SiS:i.iﬂ'.’(1 Xi = xi_l + k‘SiCOSO(.‘

Impression :
Y, , Xi

- i
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tient toute la précision utile. Relevons encore qu’il ne faut pas presser la
touche de I’annulateur général en passant de la premiére a4 la deuxiéme
partie de ce programme; on détruirait ainsi les éléments de la transforma-
tion.

I¢ partie du programme: « Listing»

Registre 1 Registre 2 Registre F Registre & Registre D
LIA | Y | > + |9 A (W] S|a|A|V
2R | M| AW DIl $|n|A|Z]| = S
IR 1S |2C |42 |A [ X|5|DIlX]| 2Bl
DI\ % [ s|Ef fls2(C |} | B } | w0 S
sD |®# | 2C |§|51D | §|7|D|X|12|B f
6|1/ | Q|2 B |Y ]| A | X]|7» Bl - |w]| | |
T B V]| ®nIE |+]|5|C |+ |IC | :]|w S
ol IS |lctv|* Ao Al s |
9 F |3 D¢ |5 |EI Y | |DI #|ws BY -
10 I (V|2 El +||EIO |2|Br #]w A|X _
11;A f 35!D f % |Cl| 4 |&5|C |2 |07 B ¢
12 .‘ C b || C|V]ew |EYl @ |= S|ws|Cyl¢§
s El+ |5 BNV |a |C/ ’ 85 S | 109 S
1w C W |2 |E |+ |2 |[EIlX |8 S |10 _l
s AV | »(ClW|s |C } e S|lm|l gl -
16 i‘ C |t |«©|DI¢ |« Bl b |88 Sl Al X
v E |- | & Ell+ | (DI| X |® S|w| B |f
18 B W | «2|DI} | EIHE |» Sluw|Cl +
w Al d|e|Cc |V | B4 | S| A/
20 0Dl 4+ |2 BllWIlee | D X | Slul | |0
21 = | |EI § |9 |[EI| + |5 S|l A1 ¢
2| [\ W/l |E|X | |C| | S |us|C/ ’
23 + |7 |ElN} || B |> S|lu| C | »
21 f W] |C|Y |7 Z |9 S | 120 Y

Constante o introduire: —1 dans E
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Nous n’avons pas la prétentioh d’avoir composé ce programme de fa-
con optimale, et un programmeur chevronné pourra sans doute lui ap-
porter des améliorations et ’adapter sans difficultés pour la Programma
P203.

2¢ partie du programme: «Listing»

Registre 1 Registre 2 Registre F Registre E Registre

1A Y| |C (W[l |B/X| ™ S|9A |V
>R | x| A/NZ|oD | +|n|lA | 2| =/ |V
sIR | S|zic |} ]| =D b »E | Vv| »|B
s B/ $|BE | =-|2|D | V]|®B|D/)O|1w00|/ |W
sIA | |2 B (W B/V|7|D | o|w|B |}
eB | J|xo|A/ | |E |+ |wB|C | V| B/
1A || D/ ]| |CH W S|{wiC |}
s B/ | = - | 6 |E/| § | = S| 104 Y
sl 1Ol D0/ VI s7|B/ XI| = S|l A/ W
10 S| = + | |D/ + | e Sjw|B8/ §
11 St D/ V| oD/ ’ &3 S|w7|E | -
2D/ 1] + |60 |E/ J | & S|ws|C f
13 S| |E/ V| &a|E | X| & S | 109 Y
wilp [ f1||C 18| X| s Sjuw A/ V
15 |8 VI|z=|E! f 310 | + | & S|{m B | {
w6/ | O] «|C Jleo D |} | e Sluj/ |Y
17 s|lalg |l ¥|sID| V| S|uwB/ §
18 ' S|« |E +| e |B/ W] w S|wE | +
19 dloics v]|a|E } | S|usC | ¢
20| C/ X)| s |E/ } 68| E | X | 92 S | us Y
alf | Z1 =B | X| o|E/ f 93 S|uw|A/Y
2 A | JlelD/ +||C |V ]| S|u B | {
235 |C f a1 \D/ I nip | Y1 o S| B/ §
#lE |+ |« |E/ 4| Z | % S |1 Y

Constante ¢ tntroduire: —1 dans E
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Exemple de calcul

17 partie du programme

2¢ partie du programme

<:> On introduit la 2®carte sans

Y, 53722148 & anr?uler le contenu de la ma-
%, 151579+20 § O N 1000
Y, 537221448
Ty 537232405 § Xy : 15157920
Xy 15157687 S
N° Pl : 1
Distance "vraie" : 1082376 A0 51 : 328
¥y 537224465434
sp 3.28 & Xy 15158008107
S5 D+81 S -
s 277 S N” P2 2
8y “1¢32 S . 0-81
S5 3447 S Yo 53722487192
sg 5¢56 S X5 15157929717
Aprés le n®cOté : @
Distance "mesurée": 10977649 o0 etc... 3
=277
53722755269
151580+04125
4
=132
53722719812
151581+31873
5
3447
537230+55634
151582+25084
N Pn: 6
Sp ¢ 5¢56
Y, =Yg 537232404987
Xn = X 15157686993
Bibliographie
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S
d¢
D¢

S

o
d¢

D¢

$
S
d¢
D¢

d¢
Do

do
Do

dd
Do

[11 8. Djazmatz: Calcul électronique des levers de détail en mensuration cadastrale.

Thése EPUL, 1966.

[2] N.Wyss: Ein programmierbﬁrer elektronischer Tischrechner. Schweizerische

Zeitschrift fiir Vermessung, 1967, Nr. 11.
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