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DK 528.414.063.1

Calcul d'un «cheminement orthogonal»
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

géomètres praticiens vaudois. Elle permet de calculer les coordonnées
des angles de bâtiments et d'ouvrages d'art, à partir des mesurages
nécessaires, en mensuration graphique, à la construction sur le plan.

Rappelons que cette méthode, décrite dans [1], n'est applicable qu'à
des ouvrages dont tous les angles sont droits et dont on a déterminé
préalablement deux points A et B, par un autre mode de levé. Le cheminement

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 côtés mesurés, en attribuant à

chaque valeur un signe défini selon les principes suivants:

a) Le premier côté est toujours positif.
b) Les côtés suivants reçoivent le signe

droite ou à gauche (voir flg. 1).
ou — selon qu'on tourne à

(1er côté)
+

+

Fig. 1

S. Djazmati indique dans [1] comment calculer un tel cheminement. La
programmation de ce calcul pour un ordinateur ne présente pas de
difficultés. Au contraire, pour un calculateur de table comme l'Olivetti P101,
la 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
déjà été le sujet d'un article [2] de N. Wyss, paru dans cette revue en
novembre 1967, et qu'il est en service aujourd'hui dans de nombreux
bureaux techniques de notre pays.

2. Description du programme

Le programme nécessite l'emploi des deux pistes d'une carte magnétique,
pour être conservé; il est en effet composé de deux parties.

2.1. Première 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 polynôme, car ce calcul dure 10 à 30 secondes
dans le calculateur P101 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 côtés des directions parallèles aux axes du système
de coordonnées;

b) calculé ensuite l'orientation définitive du cheminement, soit l'angle ß

(voir flg. 3), par de simples rapports que nous donnons plus loin.
Les orientations arbitraires sont définies par des grandeurs appelées
«caractéristiques», 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 Ouest

X

car 1

car 4 car 2 — Y

car 3

Fig. 2

Le programme est conçu de telle sorte que le premier côté du cheminement

reçoive automatiquement la caractéristique 1 et soit donc toujours
orienté vers le Nord. Pour les côtés suivants, le calculateur ajoute ou
retranche 1 à la caractéristique du côté 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 à 4.

Pour obtenir ôX (voir fig. 3), il suffit alors d'additionner les côtés de
caractéristique 1 et de soustraire de cette somme les côtés de caractéristique
3. De façon analogue, ô Y est simplement la somme des côtés de caractéristique

2, diminuée des côtés de caractéristique 4.
Connaissant d'une part A Y et AX, et d'autre part ô Y et ôX, on calcule

facilement la distance «vraie» AB D et la distance «mesurée» AB' — d,
ainsi que le sinus et le cosinus de l'angle a, à l'aide des formules suivantes:

S'

SX

P\\ àY
W / c.

\ /
/

ÙX

ÙY
B

ÛY

ÛX

YB

XD

- YA

D V ÛX2* AY2'

d V 6X2+ ÓY2'

d

sino.

cosa

JyXùY - MOY
Dd

&XAX + hYÙY

Dd

oc P
Fig. 3
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Ces calculs effectués, le calculateur garde en mémoire sina, cosa et k,les
éléments de la transformation. Pour contrôle, il imprime les valeurs D et
d. On ne devra continuer les calculs que si la différence D - d respecte les
tolérances.

Cette différence est la seule grandeur qui permette le contrôle des
mesures. On devra donc, pour obtenir de bons résultats, choisir les points A
et B de telle sorte que la somme des côtés mesurés ne soit pas supérieure
au double ou au triple de la distance AB.

2.2. Deuxième partie: Calcul des coordonnées compensées des points
intermédiaires

Selon le signe de sina et de cosa, le calculateur définit, à l'aide d'une
série de tests, une caractéristique de départ, qui pourra prendre les
valeurs 0, 1, 2, ou 3, et mémorise sinai et cosai, c'est-à-dire les fonctions
trigonométriques de l'angle a ramené au premier quadrant (voir
organigramme).

Le déroulement de la suite du calcul est analogue à celui de la première
partie. Selon que le côté introduit est positif ou négatif, on ajoute ou
retranche 1 à la caractéristique du côté précédent (pour le premier côté, à

la caractéristique de départ), en procédant aux tests déjà mentionnés.
Dans cette deuxième partie du programme, la caractéristique ne représente

plus une direction parallèle à l'un des axes du système de coordonnées,

mais l'un des quatre quadrants, comme indiqué sur la figure 4.

car 4

>

i

C

i

car 1

car 3 car 2

Fig. 4

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

Ajoutons qu'en multipliant les côtés mesurés par k, la différence entre
D et d est répartie sur l'ensemble des côtés, proportionnellement à leur
longueur. Après introduction de tous les côtés du cheminement, on doit
obtenir finalement les coordonnés du point B; les calculs de compensation
sont ainsi contrôlés.
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3. Conclusion

Nous publions ci-après les deux organigrammes, qui pourront servir de
mode d'emploi ainsi que les deux «listing» correspondant à chacune des

Ve carte Organigramme : lre partie

DEBUT : V

/ Introduire
YA, XA, YB, XB

AY YB - YA AX XB - XA

D tfc2 + AX2 Impression

car=0 SY 0 SX 0

Introduire
Si

Si > 0

si |Si|
car car-1 car car-t1

non y Ts oui
i i

car - car + 4
oui

4/
non

car - car - 4

oui
-\ car Xy

oui / \ non
V car 2

si - si

S Y S Y + sj.

car 3/

U iX + Si

Après l'introduction des n cotés : | W

d '/iTyy Impression

SX-AY - AX.SY
sin °<

D • d

ix-ax + iY-AY
cos oi

D • d

D
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parties du programme. L'utilisation est extrêmement simple et le temps
de calcul très réduit. En plaçant l'indicateur de décimales sur 5, on ob-

2e carte Organigramme: 2e partie

cos t* > 0

-Vain« >oV-

sinot, |sinet|

cos o<, ]coso(|

car 2

sin«* cos »t

cos ot, |sino(|

car 3

cos« >0

sin oc, |cosoc|

cos <*., - sin «

car 1

sin«., sin oc

cos oc, cosx

car 0

Introduire :

N° YA ,XA

Introduire
N°i si

i>0
non /

3i si|
car car - 1 car car + 1

ouinon
car > 0

oui / \ non
C car > 4 >—car car + 4

car car - 4

ouinon
car 1

\ nonoui
car 2

(car 3 y ouinon

+¦ k-S'sin«i-1y. ïj_i + k's^cos«,,

Xi =* Xi_i - k-S'Sin«, Xi Xi_jL + k • s^cos oc,,

Impression

Ti *l
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tient toute la précision utile. Relevons encore qu'il ne faut pas presser la
touche de l'annulateur général en passant de la première à la deuxième

partie de ce programme; on détruirait ainsi les éléments de la transformation.

1" partie du programme: « Listing n

Registre i Registre 2 Registre F Registre E Registre D

1 A Y 25 + 49 A W 73 S 97 A V
2 R # 26 A 1 W 50 Dl 74 A z 98 S
3 R S 27 C t 51 A X 75 Dl X 99 BI t
4 Dl rt 28 El / 52 C t 76 BI t 100 S
5 D * 29 C / 53 D i 77 D X 101 B t
6 / 0 30 B Y 54 A X 78 BI - 102 1 O
7 B V 31 E + 55 C + 79 C è 103 S
8 s 32 Cl V 56 A tT 80 Al t 104 /
9 i 33 D 1 57 El t 81 Dl t 105 BI

io ; / V 34 El + 58 El 0 82 BI t 106 A X
n A 1 35 D / 59 Cf i 83 C x 107 BI f
12 i C t 36 C V 60 El • 84 S 108 Cl t
i3 S E + 37 BI V 61 C f t 85 s 109 s
14 C w 38 E + 62 El X 86 s 110 i
15 \AI V 39 Cl w 63 C t 87 s 111 B
16 C t 40 Dl 1 64 BI i 88 s 112 A X
17 E - 41 Et + 65 Dl X 89 s 113 B t
18 B w 42 Dl i 66 El t 90 s 114 Cf +
19 Al t 43 C V 67 B i 91 s 115 A •"
20 Dl + 44 BI w 68 D X 92 s 116 1 0
21 — 45 El t 69 El + 93 s 117 A 0
22 / w 46 E X 70 C ; 94 s 118 Cl t
23 4 47 Ef 1 71 B / 95 s 119 C *
24 / w 48 C Y 72 Z 96 s 120 Y

Constante à introduire: -1 dans E
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Nous n'avons pas la prétention d'avoir composé ce programme de

façon optimale, et un programmeur chevronné pourra sans doute lui
apporter des améliorations et l'adapter sans difficultés pour la Programma
P203.

2e partie du programme : « Listing »

Registre i Registre 2 Registre F Registre E Registre

1 A Y 25 C W 49 B/ X 73 S 97 A V
p R * 26 At z 50 D + 74 A Z 90 1 V
3 R S 27 C t 51 D / 75 E V 99 B t
4 B / / 28 E - 52 D V 76 D/ 0 100 / W
5 A / 29 B w 53 B/ V 77 D 0 101 B f
6 B / 30 A/ f 54 E' + 78 C y 102 B/ f
7 A / 31 D/ + 55 C/ w 79 s 103 C t
8 B/ / 32 - 56 E/ t 80 s 104 Y

9 / 0 33 D/ V 57 B/ X 81 s 105 A/ W
10 s 34 + 58 D/ + 02 s 106 B/ t
11 s 35 D/ V 59 D/ / 83 s 107 E -
12 D / / 36 + 60 E/ / 84 s 108 C t
13 s 37 E / 1/ êl E X 85 s 109 Y

14 D / 30 C / 62 B X 86 s 110 A/ V

15 B V 39 El / 63 D + 87 s 111 B t
16 / 0 40 C / 64 D / 08 s 112 / Y

17 s 41 B Y 65 D V 09 s 113 B/ t
18 s 42 E + 66 B/ w 90 s 114 E +
19 t 43 C/ V 67 E/ / 91 s 115 C t
20 C / X 44 E/ 1 60 E X 92 s 116 Y

21 / z 45 B X 69 E/ t 93 s 117 A/ Y

22 A t 46 D/ + 70 C Y 94 s 118 B /
23 C t 47 D/ i 71 D V 95 s 119 B / /
24 E + 48 E/ i 72 z 96 s 120 V

Constante à introduire: -1 dans E

253



Exemple de calcul

1" partie du programme

537221.48
151579*20

537232.05
151576.87

Distance "vraie" :

s,
s4
s5

s6
Après le necôté :

Distance "mesurée"

3.28
0.81

-2«77
-1.32

3-47
5-56

10.82376 A»

S

S

S

s

s

è
10.77649 - 0

2e partie du programme

On introduit la 2ecarte sans
annuler le contenu de la
machine jjOA

N° Pl

sl

X,

X2

etc...

1000
537221.48
151579-20

1 S

3.28 S

537224.65434 40
151580.06107 D«

2 S

0«81 S

537224.87192 dO

151579.29717 D«

3 S

-2.77 S

537227.55269 -0
151580-04125 0»

4 S

-1.32 S

537227-19812 - 0

151581 - 31873 .0

5 S

3-47 S

537230-55634 40
151562- 25084 D»

Hu Pn:

Yn=YB

6 S

5-56 S

537232.04987 .0
151576- 86993 D«
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