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L'ordinateur:
Du calcul ä Pintoi mation graphique

Texte et photos par Henri Stierlin

Avant meme d'aborder le probleme de l'utilisation de l'ordinateur dans
le domaine de l'architecture, il nous semble important de rappeler en
quelques images et de maniere tres schematique les prineipes et modes
d'activite des centres de calcul electronique.
Car si chacun a recours quotidiennement ä des appareils ä cartes perfo-

rees, ä des systemes de facturation, ä des moyens de calcul fondes sur les

progres de l'electronique, il ne va pas de soi que chacun sait exactement
quels sont les processus de fonctionnement et les Solutions que peut offrir
l'ordinateur. C'est pourquoi nous passons ici rapidement en revue les

possibilites extraordinaires que nous apportent les ordinateurs.

L'ordinateur est devenu aujourd'hui un outil
indispensable pour la science et les techniques.
Qu'il s'agisse de recherche fondamentale ou
d'applications pratiques, bien des travaux se-
raient impossibles sans le recours ä cet Instrument

electronique qui multiplie les moyens ma-
thematiques de l'homme et reduit considera-
blement la duree des calculs, tout en permettant
de tenir compte d'une quantite considerable de
parametres. Un grand centre de calcul electronique,

comme celui d'Orsay, pres de Paris
(photo 1), represente donc un moyen d'une
puissance enorme, mis ä la disposition des
chercheurs de toutes diseiplines.

Encore faut-il savoir s'adresser ä l'ordinateur
pour lui demander de resoudre les problemes
qu'on lui soumet. Pour le moment, l'ordinateur

ne comprend que des langages symboliques ou
codes. L'un des moyens le plus souvent utilises
est la carte perforee, sur laquelle un trou represente

un chiffre et une paire de trous une lettre.
La signification de ces perforations varie
suivant leur position sur la carte.

La pile de cartes qui defile dans une machine
nommee lecteur contient toutes les donnees
d'un probleme dont on demande la Solution ä

l'ordinateur. Elle contient aussi l'ensemble des
regles auxquelles la machine devra se confor-
mer pour y parvenir. C'est ce qu'on appelle le
Programme. Le lecteur, dans lequel defilent les
cartes (photo 2), analyse celles-ci une ä une ä
tres grande vitesse et transmet ä l'ordinateur les
informations qu'elles contiennent. Apres
lecture, les cartes sont renvoyees ä la sortie de la

machine ou, au contraire, triees aux fins de sta-
tistiques (photo 3).

Outre la carte perforee, on peut entrer en
communication avec l'ordinateur ä l'aide d'un
clavier de machine ä ecrire couple ä l'ordinateur
(photo 4). Lä aussi, il faut user d'un langage
symbolique. Le type de langage pourra d'ailleurs

varier en fonction du genre de travail
qu'on veut faire executer au calculateur.

Pour resoudre le probleme qu'on lui soumet,
l'ordinateur doit en outre souvent recourir ä des
informations stockees sur des bandes magneti-
ques formant de veritables bibliotheques
(photo 5). Ces Stocks d'informations ont dejä
fait l'objet d'un traitement par ordinateur. Ils
constituent ce qu'on appelle les memoires peri-
pheriques que l'ordinateur peut consulter ä dif-
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ferents Stades des Operations au moyen de lec-
teurs qui fönt defiler la bände, longue de 730
metres, qui contient 130 millions de caracteres
(photo 6).

Les memoires peripheriques peuvent aussi se

presenter sous forme de disques magnetiques.
C'est la formule la plus moderne. Un ensemble
de dix disques. totalisant 20 faces, contient 200
millions de caracteres (photo 7). Une sorte de
peigne, avec ses vingt tetes superposees, permet
de lire les informations contenues dans les
disques qui tournent ä 3500 tours/minute et
comptent chacun de 400 ä 800 pistes de 13 000
caracteres. La consultation d'une teile memoire
se fait presque instantanement: il suffit en effet
de 35 millisecondes pour trouver l'information

desiree. En outre, de veritables batteries de lec-
teurs de ces disques magnetiques sont ä la
disposition de l'ordinateur (photo 8).

L'unite centrale est l'ordinateur proprement
dit. C'est eile qui execute le travail en fonction
du programme soumis. Vers eile convergent
toutes les donnees, regles et informations
necessaires ä la Solution des problemes qu'on lui
pose. Toutes ces donnees, l'unite centrale les
traite selon un Systeme binaire, c'est-ä-dire
qu'elle fonctionne par un ou zero, par oui ou
non, ce qui se manifeste par le passage ou l'in-
terruption d'un courant electrique. C'est du
poste de commande central qu'est regie la marche

d'un tel ordinateur (photo 9).
Les resultats fournis par l'unite centrale sor-

tent sous forme de colonnes de chiffres sur une

imprimante (photo 10). Cette machine ecrit
1200 lignes ä la minute, soit l'equivalent de plus
de cent pages dactylographiees en 60 secondes!

Les resultats peuvent aussi etre visualises sur
un ecran de television (photo 11). Dans ce cas,
on dialogue avec l'ordinateur tantöt par l'en-
tremise d'un clavier de machine ä ecrire, tantöt
par contact direct sur l'ecran, ä l'aide d'une
sorte de crayon equipe d'une cellule photo-
electrique (photo 12). Si l'on souhaite modifier
l'image obtenue, on donne des ordres ä la
machine en touchant l'ecran avec cet accessoire.
Ce type de dialogue peut faire intervenir des

structures geometriques complexes qui appa-
raissent sur l'ecran (photo 13).

Enfin, quand c'est necessaire, les resultats
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sont traduits graphiquement sur papier. Le trace

ur (photo 14, ä droite) est pilote par une
bände magnetique (ä gauche) sur laquelle
l'ordinateur ä emmagasine les ordres necessaires ä
la restitution graphique des resultats obtenus
sous forme de chiffres.

Ainsi, des travaux tres complexes peuvent
etre confies aux traceurs conduits par ordinateur:

ä temoin, cette carte que dessine en diverses

couleurs le traceur est etablie sur la base
d'informations transmises ä un ordinateur par
le satellite Landsat de la N.A.S.A. qui fait le
tour de la terre en 103 minutes (photo 15).

L'ordinateur parvient donc ä apporter une
aide considerable - en raison de la vitesse avec
laquelle il trie. calcule et depouille les resultats
- dans les domaines de la recherche appliquee.
C'est dans ce domaine que le Strand apporte
des modes de relations originales avec l'ordinateur.

Le Strand permet de communiquer direc-
17

tement ä un mini-ordinateur des dessins et des
graphiques (photo 16).

Le Strand est une glace sur laquelle l'opera-
teur semble dessiner dans le vide, cependant
que les resultats qu'il trace s'inscrivent sur un
ecran cathodique. Cette glace a ete speciale-
ment traitee pour etre conductrice de l'electri-
cite. Dans son cadre est löge un dispositif qui
determine ä sa surface un quadrillage electronique.

Celui-ci repere les coordonnees de tout
point ou trait dessine sur le Strand et les
communique immediatement ä l'ordinateur.
Ainsi, couple ä un mini-calculateur, le Strand
permet, par exemple, de connaitre dans un delai
tres bref la surface d'une forme tres compliquee
disposee sur la glace. II suffit pour cela de suivre
le pourtour de cette forme avec un simple
crayon de graphite relie au Strand par un fil
conducteur. La surface est fournie en chiffres
sur une bände de papier analogue ä celle qui
18

sort de n'importe quelle caisse enregistreuse. A
l'aide du Strand, il est donc possible de conduire
des recherches d'informatique graphique.

C'est lä que nous parvenons aux travaux qui
trouvent une application particuliere ä

l'architecture. Ainsi, sur un ecran muni d'un Strand et
d'un clavier, l'operateur entame avec l'ordinateur

un dialogue graphique. II communique des
coordonnees en touchant avec son crayon la
glace recouvrant l'ecran. Ayant enregistre ces
donnees, la machine effectue les calculs necessaires

et fait progressivement apparaitre
l'image du bätiment qu'on projette de
construire.

Prenons un exemple simple realise ä l'aide
d'unites cubiques recouvertes d'un toit pyramidal.

Voici le cube de base, en perspective (photo
17), et voici le toit pyramidal (photo 18). Nous
superposons l'un ä l'autre (photo 19). C'est
l'unite elementaire que nous allons maintenant
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representer en plan et en elevation (photo 20).
Puis nous doublons cet element en decalant la
nouvelle unite par rapport ä la premiere (photo
21). Nous pouvons aussi la tripler (photo 22) et
obtenir un volume relativement complexe.
Gräce ä l'ordinateur auquel il suffit de fournir
un point de vision desire, il est possible de faire
apparaitre ce groupe de bätiments en perspective

(photo 23) ou en vue aerienne (photo 24),
ou en vue tres rapprochee (photo 25).

Une sequence d'images (photos 26, 27, 28,
29, 30, 31) permet meme d'obtenir une vision
de parcours de caractere sequentiel qui s'appa-
rente au film et par anticipation de tourner
autour d'un bätiment ä differents niveaux pour
etudier comment se deploieront dans l'espace
ses formes et ses volumes. On peut aussi etudier
la maniere dont une construction nouvelle
s'adaptera ä un contexte urbain oü eile va etre
edifiee.

Tels sont les moyens prodigieux, appeles ä

revolutionner la conception architecturale,

qu'offre aujourd'hui l'ordinateur ä ceux qui

planifient nos cites de demain. Comment doit
s'operer cette collaboration avec les calcula-

teurs electroniques, c'est ce qu'etudie ci-apres
F.Zanelli, qui s'est specialise dans ces
questions. H. St.
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