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Resume. L utilisation des logarithmes par Néper en 1612 pour constituer des tables
propres a simplifier les calculs a été longtemps considérée comme [’innovation la
plus prodigieuse dans l'art du calcul. Les premiéres tables de logarithmes, ont été
trés rapidement diffusées dans tous les milieux scientifiques en Europe. Le calcul a
l'aide des logarithmes ou bien les instruments de calcul utilisant les logarithmes
comme la régle a calcul par exemple, ont été utilisés pendant plusieurs siécles,
Jusqu’a arrivée des premieres calculettes dans les années 1980. Mais ce que [’on
sait moins, ¢’est que Néper, qui avait aussi proposé dans sa rhabdologie [ utilisation
des batons auxquels on a donné son nom est aussi l'inventeur d’un procédé de
calcul utilisant la représentation binaire des nombres. Avant Leibnitz, présenté
comme le précurseur du calcul binaire, Néper avait proposé dans son ‘calcul par
[’échiquier’, appelé encore ‘par le damier’, 'usage de la représentation binaire des
nombres pour faciliter les opérations. C’est Lucien Malassis qui révéle ce procédé a
Maurice d’Ocagne, lequel en rendra compte en annexe d’un rapport sur les travaux
de Raymond Valtat a I’Académie des Sciences en 1936.

Introduction

Cette courte lettre® ci-dessous de Maurice d’Ocagne, datée du 2 avril 1936, est
trés intéressante, et a plusieurs titres. En premier lieu parce qu’elle va réunir 3
personnalités qui ont marqué le début du 20éme siécle dans le domaine du calcul et
des machines a calculer: Maurice d’Ocagne, mathématicien, professeur a 1’école
Polytechnique, membre de 1’ Académie des Sciences et rapporteur pour tout ce qui
concerne le calcul et les machines a calculer, Lucien Malassis, le destinataire,
géométre, célébre collectionneur de machines & calculer, expert et érudit dans le
domaine du calcul et Raymond Valtat, jeune ingénieur et chercheur, ancien éléve de

! Cette lettre, comme tous les autres documents retenus pour illustrer cet article appartenaient au fonds
documentaire réuni par Lucien Malassis, aujourd’hui, dans la collection ‘Homo Calculus’, propriété de
l’auteur. Cette collection qui réunit environ 1500 objets : machines, instruments, documents et ouvrages
sur le theme de I’histoire du calcul, a déja fait 1’objet, depuis 1995, de nombreuses expositions.

Vers un Musée de I’Informatique et de la société Numérique en France ?
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Maurice d’Ocagne a I’Ecole Polytechnique. Ensuite parce que cette lettre qui fait
référence au projet de Raymond Valtat, de nouveau calculateur utilisant le systéme
binaire?, témoigne, des grandes idées scientifiques et des innovations qui préparent
une nouvelle génération de machines a calculer.
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Lettre de Maurice d’Ocagne a Lucien Malassis

Cette lettre nous intéresse, enfin, car Maurice d’Ocagne qui a rencontré
Raymond Valtat, reconnait dans le projet de calculateur binaire qu’il lui a présenté,
le procédé de calcul par 1’échiquier décrit par Néper en 1617, objet de cet article.
Maurice d’Ocagne y fera référence en annexe d’un rapport & 1’Académie des

2 Raymond Valtat est souvent présenté comme le premier a avoir proposé en 1931, I’'usage du systéme
binaire dans les machines a calculer. 1l a déposé plusieurs brevets: L’invention a pour objet un
perfectionnement aux machines a chiffres et aux machines a calculer, en particulier consistant a prévoir
dans la machine des organes qui seront dans la présente description, désignés sous le nom de
‘Codifieurs’, qui servent a transformer les nombres inscrits sur le clavier des machines de type ordinaire,
en nombres exprimés dans le systeme binaire, & effectuer les opérations sur les nombres ainsi inscrits
dans le systeme hinaire et a transformer a nouveau, d [’aide d’organes dénommés ci-aprés ‘Traducteurs’,
le résultat obtenu du systeme binaire dans le systeme décimal habituel. Extrait du brevet déposé par
Raymond Louis André Valtat en Suisse le 6 septembre 1932. — (collection Homo Calculus). (voir aussi
son brevet N°. DE664012C, pour I’ Allemagne, déposé le 23 juillet 1932 a Paris et publié le 20 aout
1938).
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Sciences relatif aux travaux de Raymond Valtat, en soulignant que ce procédé de
calcul lui a été révélé par Lucien Malassis.

1 — Maurice d’Ocagne

Au début du 20éme siéecle, le calcul mécanique constitue un nouvel enjeu pour
les industriels, déja nombreux sur le marché et continue d’étre, pour les
scientifiques, un objet d’étude et de recherches. Maurice d’Ocagne, (1862-1938) est
I’expert incontournable du domaine. Il doit sa célébrité a la fin du 19éme siécle pour
ses travaux dans le domaine du calcul graphique®, qu’il établit en un nouveau corps
de doctrine : la nomographie, présentée dans deux ouvrages, plusieurs fois réédités
et traduits en plusieurs langues : (Ocagne 1891-1899)

Mais c’est par son célebre ouvrage Le calcul simplifié par les procedés
mécaniques et graphiques (Ocagne, 1905) dont la premiére édition de 1893 reprenait
le contenu de ses conférences faites au CNAM sur les instruments de la collection
du musée (CNAM, 1906), que Maurice d’Ocagne qui présente 1’état de 1’art dans le
domaine des machines, instruments et procédés de calcul, et pour la premiére fois
leur historique?, qu’il acquiert une grande notoriété et une reconnaissance de son
expertise dans le domaine du calcul mécanique.

On lui doit une importante contribution au développement d’outils de calcul sur
le principe des abaques®, pour venir en aide, notamment, aux ingénieurs et militaires.

® On trouvera dans Particle de Dominique Tournés, (Tournés — 2003) une présentation trés
compléte du calcul graphique, son évolution depuis les procédés les plus anciens et les
mathématiciens que ’histoire a retenus, parmi eux : Maurice d’Ocagne.

* Un historique des instruments de calcul avait déja été publié a I’occasion du centenaire de
I’invention de I’arithmometre de Thomas de Colmar en 1920 par la Société d’Encouragement
pour I’Industrie nationale, voir (BSEI, 1920), qui avait, a I'initiative de Lucien Malassis,
organisé la premiére exposition de machines a calculer, du 5 au 13 juin 1920, a son siege 44
rue de Rennes, & Paris. Trés curieusement, la Société d’encouragement pour I’industrie
nationale fondée en 1801, occupe toujours ces locaux et on peut visiter la bibliotheque a
galerie, et la salle dans laquelle a été organisée la premiére représentation privée du
Cinématographe Lumiere le 22 mars 1895. Ces locaux constituent aujourd’hui encore, pour le
théme qui nous intéresse ici, en 2014, un lieu de mémoire étonnant.

% C’est Léon Lalanne (1811 — 1892), ingénieur des Ponts et Chaussées, spécialiste du calcul
graphique et auteur de nombreux instruments ou procédés permettant de faciliter les calculs,
qui introduit le terme ‘abaque’ pour désigner un tableau graphique permettant de donner
immédiatement par simple lecture ou avec I’aide d’un index, le résultat d’un calcul avec une
précision satisfaisante.


http://fr.wikipedia.org/wiki/1895

Maurice d’Ocagne, parfaitement & cheval sur le 19éme et le 20éme siécle, bien
dans son époque, a été témoin de la révolution la plus décisive dans le domaine du
calcul depuis les premiéres machines mécaniques des années 1850, héritées de celles
de Pascal et de Leibniz. Admis a I’Académie des sciences en 1922, il devient le
rapporteur pour tout ce qui touche le calcul et les machines et I’expert reconnu et
incontournable du domaine. 1l est de plus un grand journaliste scientifique, un
vulgarisateur, il multiplie les conférences auprés de la communauté scientifique et
du grand public, participe & des manifestations®, des expositions, ... et son ouvrage,
traduit en plusieurs langues, réédité en 1905 et 1928 depuis 1893, connait un tres
grand succés pendant plus d’un demi-siécle.

Cette notoriété lui vaut de nombreux contacts avec des inventeurs qui soumettent
leurs projets de nouvelle machine ou d’amélioration. Il s’entoure de deux experts:
Lucien Malassis et Jean Vézes’. Il sollicitera aussi Léon Bollée®, également expert
dans le domaine des machines a calculer, mais celui-ci, aprés ses premiers et rapides

8 11 préside les expériences scientifiques et pratiques du 16 janvier 1924 quand le célébre
calculateur prodige Jacques Inaudi est en compétition avec des machines a calculer. Il assiste
au concours de machines a calculer du 24 ao(it 1921.

T Jean Vézés, ancien éléve de Maurice d’Ocagne a Polytechnique est ingénieur chez
Burroughs. Il préparait en 1928 un traité sur les machines a calculer. Il est I’auteur d’une série
d’articles techniques dans la revue ‘Mon Bureau’ dirigée par Gaston Jacques Ravisse.

8 Léon Bollée (1870 — 1913) est resté célébre dans Ihistoire du calcul mécanique. Fils
d’Amédée Bollée, pionnier de 1’automobile, de la célébre fonderie de cloches Bollée du
Mans, il invente et réalise a 18 ans, dans le but d’aider son pére pour le calcul des cloches, la
premiére machine a calculer capable de faire les multiplications directement, ¢’est-a-dire non
plus par additions successives. Cette machine révolutionnaire, de 3000 piéces, qui utilise une
table de Pythagore matérialisée, présentée a I’exposition universelle de 1889 a Paris, lui vaut
la médaille d’or. Les médias qui découvrent ce jeune et génial inventeur, vont le surnommer ’
I’Edison frangais’. Il avait également entrepris la réalisation d’une machine a différences, sur
le principe de celle de Babbage, opérant sur les différences 27émes, restée inachevée. Maurice
d’Ocagne qui avait une trés grande admiration pour Léon Bollée le cite dans plusieurs
conférences et lui consacre un chapitre dans son ouvrage.
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succes, de 1889 a 1895, s’intéressera par la suite davantage a 1’automobile, puis a
I’aviation, jusqu’a son décés en 1913, & 43 ans.

Copie originale du brevet pour la Suisse en septembre 1932 par Raymond Valtat
pour le principe de l'usage du binaire dans les machines a calculer

Maurice d’Ocagne aidé de ses experts, met en place une véritable activité de
veille technologique. Il échange avec eux de nombreux courriers. Lucien Malassis a
conservé, notamment, des dossiers d’inventeurs sur lesquels il a da réaliser, & sa
demande, une expertise ou donner un avis et de nombreuses notes et publications
scientifiques, qu’il lui a fait parvenir, souvent, pour information.

2. Lucien Malassis

Lucien Malassis (1869-1951) s’est surtout fait connaitre par sa remarquable
collection d’instruments et de machines a calculer, la premiére au monde. On fait
parfois aujourd’hui encore référence & la collection Malassis lors de ventes de
machines a calculer de collection. Nous avons donné pour la premiére fois une
biographie de Lucien Malassis, resté jusqu’ici inconnu, dans (Mouyssinat 2012) et
décrit I’histoire de cette collection qui serait aujourd’hui propriété d’IBM aux USA.
Voir aussi (Mounier-Kuhn, 1993).




3 Néper, inventeur des tables de logarithmes et
promoteur du systéme binaire dans son ‘calcul par
I’échiquier’

Néper (1550 — 1617), surtout célébre par I’invention des logarithmes
avait aussi proposé et cela est beaucoup moins connu, un procédé de calcul
pour les multiplications reposant sur la représentation binaire des nombres.

GEGKGENEENE
RABDOLOGIZE,

SEV NVMERATIONIS
PER VIRGULAS
LIBRI DVO:

Cum Areenpice de Cxpeditiﬁ
fimo MVLTIPLICATIONIS
PROMPTYARIO.

Quibus acceflit & ARITHMETICE
Locaris LiBEr vNvs,

Authore_ ¢ Inventore Toann s
Nerero, Barone> MEer-
CHISTONII ; &c,
Scoro,

EDINBVRGT,
Excudeba§ eAlndreass Hart, 1617.

C’est Lucien Malassis qui révéle ce procédé a Maurice d’Ocagne. Dans
cette note manuscrite de 3 pages, dont la premiere est reproduite ci-dessous, il
décrit, schémas a ’appui, ce procédé de calcul appelé calcul ‘par I’échiquier’
ou ‘par le damier’, car il consiste a poser I’opération sur un tableau carré,
divisé en plusieurs cases. Néper le décrit dans sa Rhabdologie, publié en 1617,
I’année de sa mort, en appendice, comme le précise Lucien Malassis. (Lucien
Malassis écrit, et c’est une erreur de date, sa rhabdologie publiée en 1614).
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Il existe également une version dactylographiée de cette note dans laquelle les
schémas restent manuscrits, de la main de Lucien Malassis. Elle comporte 3 feuillets
reproduits ci-dessous. C’est probablement cette version qui avait été adressée a
Maurice d’Ocagne et que celui-ci lui a retournée.



. Dans sa Rhabdologie publiée en 1614, 1'inventeur des logarithmes
(Nepar ou Napier) donne en appendice, une curieuse méthode de calculer
en employant un échiquier et la numération binaire., L'économie dd
cette méthode, est d'éviter de passer par les prodults partiels ;3 le
produit total de la multiplication, &tant obtenu par une simple addition,
En voleil quelques exemples : !

Soit 8 x 8

Soit 7 x 6

6H

|
Les cases du petit echiquioq sont
nueé rotées binairement :
l-2 -4 ~8;
la colonne des nombres A droite
servira pour obtenir le produit
(elle est aussi ordonnée en nombres
binaires)
1° Marquer par un moyen quelconque
les deux facteurs
2° Indiquer la case oi ces facteurs
¢e ecrolsent

3° Iire le produit dant la colorne
de noubres 3 droite., Ici : 64

Ici les facteurs sont formés par
plusieurs cases, le peoduit se Rbira.
ausel avec plusieurs nombres de day
colonne de droite miltipliésypar le
noubre de cases utilisées devant

%L lesquele ils se trouvent,

Nx /6

8%2,;/'6 A REY n/o .

dr2= 1

2,4 ig;
PR L
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Soit 29 x 14

EWx 3 A9%
A%y A%
LSS 6H
gx Y Ab
Wx A W
Bk 2

- lqta -

16?7 Cette dernidre opération
n'est pas logique puis
qu'elle entraine a faire
des multiplications de

2K deux chiffres par 2

r, cbiffres mais elle démon=-
tre la puissance de la

A méthode; en principe 1'éel
iquier comporte 64 cases

f au lleu de 16 comme iei.

Ao?%

Ci-contre un échiquier de €4 c:ses, pouvant en n'employany qu'une
seule fois chaque case, multiplier un nombre de I chiffres par un
meme nombre de chlffres._gigggggyt.ctaaghégal & 2 fois le chiffre
de la dernidre case du haut moins Gfi "™ ; \

La multiplication ci~dessus 37 x 29 y est posée, ! A
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AL T
492
ho9b
2okl
Ao 2h
§12x4- FA43,
18654 256
AN x A A

Soit 37 x 29

‘hz_u NN N 7% Ghxd= 6H
“L‘"\ + P + f RN / } i I ~32x2= b
A S N Rl ALt =B
l ; 4 «1:= 3
by L8
)
AxAd A4

L,- *ﬁ;ﬂ e
A4 40:]5
Ce procédé de calecul est trds ancilen - il fut imaginé aux Indes

et passa chez les chinois (qui ont toujours affectionné les numérations
binaires).

De simples plons posés sur les cases et le produit &tait enreglstn

sur le "Swan Pan", i1l n'y avait aucun chiffre & é&erire.

Dernier feuillet de la note de Lucien Malassis dans laquelle il indique
l’origine de ce procédé et cite le swan pan, ou boulier chinois, utilisé ici
pour faire la somme des puissances de deux et fournir le résultat.
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Néper donne ici dans ce tableau les puissances de 2 de 0 & 46 pour réaliser des
opérations sur de trés grands nombres.

4. Raymond Valtat et Louis Couffignal, pionniers en France pour
proposer ’usage du binaire dans les machines a calculer.

C’est dans la deuxiéme partie de cette note ci-dessous, relative aux travaux de
Raymond Valtat, que Maurice d’Ocagne présente a 1’Académie des Sciences en
1936, qu’il fera référence au procédé de calcul par 1’échiquier de Néper, et en
donnera le principe général.

On retiendra de cette note que Raymond Valtat qui a pris plusieurs brevets a
partir de 1931 est le premier a avoir proposé I’utilisation du systéme binaire dans les
calculateurs mécaniques.

Ce document est une épreuve, comme le précise Maurice d’Ocagne,
probablement celle qu’il avait adressée a 1’Académie des Sciences en vue de sa
publication®, avec une correction mineure de ponctuation, qu’il transmet ensuite &
Lucien Malassis, en lui indiquant qu’il peut la conserver.

® Calcul mécanique — Machine & calculer fondée sur I’emploi de la numération binaire. Note
de M. Raymond Valtat, présentée par M. Maurice d’Ocagne. Comptes rendus de 1’Académie
des Sciences, 202, (1936) pp. 1745 — 1748.
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JGALCUL MECANIQUE. — Machine a calculer fondée sur U'emploi de la

numération binaire. Note de M. Ravmoxp Vaurar, présentée par
M. Maurice d’Ocagne.

[’emploi du systéme de numération binaire i 'avantage de permetire
P’exéeution mécanique des opérations arithmétiques au moyen d’organes
plus simples que ceux qu’exige I'emploi de la numération décimale. Mais
Ja machine doit alors comporter de nouveaux dispositifs destinés 4 la
transposition en écriture binaire des nombres écrits en écriture décimale,
et inversement. Ces dispositifs appelés 'un codifieur, 'autre traducteur
doivent donc compléter, sans d’ailleurs y ajouter de grandes complications,
:le mécanisme calculateur proprement dit.
Le codifieur sera constitué par des organes de liaison entre les touches
d’un clavier décimal et les éléments d'un compteur binaire. L’appui sur
une touche fera enregistrer I’équivalent binaire du nombre décimal inscrit
sur la touche.
Pour la multiplication, un compteur recoit le multiplicande A inscrit
en binaire. Un autre compteur le multiplicateur B.
Le mécanisme. mis en ceuvre consiste & concréliser mécaniquement
Popération telle qu’elle serait effectuée a la main.
Dans le parallélogramme formé de 1 et de o et constitué par les produits
partiels de la multiplication< leslignes horizentales représentent le multi-
; plicande (ou o) les lignes obliques le multiplicateur (ou o). A 'intersection
de la ligne horizontale de rang / et de la ligne oblique de rang £, il y aura
«un 1 si les chiffres des rangs correspondants du multiplicateur et du multi-
plicande sont des 1; par contre il y aura.un o si l'un des chiffres précités
~est un o. >

On congoit, a titre d’exemple, que les 1 et les o puissent étre mécani-

-quement représentés par des dents susceptibles de se soulever a la surface
“d’une plaque. 1 est représenté par une dent soulevée; o correspond a la
“dent en position basse.

On congoit également que la saillie des dents a la surface de la plaque

-puisse étre commandée par I'enregistrement des nombres binaires dans les

compteurs (multiplicande et multiplicateur); de sorte que le parallélo-
gramme de multiplication est immédiatement concrétisé dans la forme
voulue. :

11 suffit dés lors de sommer par colonnes verticales les dents en saillie &

. la surface de la plaque ce qui peut s’effectuer commodément par des roues

C’est dans la page suivante reproduite ci-dessous de cette note que Maurice

d’Ocagne fait référence au calcul par I’échiquier : Observations relatives a la note de
M. Raymond Valtat.

)

= e it
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dentées opérant d’une manicre analogue a celles de la machine Odhiner..

Un totalisateur binaire recueille les éléments de sommation en tenant
compte des reports. : :

e mécanisme de calcul peut d’ailleurs étre d'une nature trés différente
de celui décrit ci-dessus a titre d’exemple.

11 suffit en effet de remarquer qu’en numération binaire 1 est concrétisé
par quelque chose et o par l’absence de ce quelque chose, caraclére exclusif
a la numération binaire.

Ainsi du courant dans un circuit électrique représentera 1, I'absence de
courant o.

13

Les aulres opérations arithmétiques ne donnent lieu & aucune remarque °

particuliére.
Cependant 'opération d’extraction d’une racine carrée prend dans le
systéme binaire, un aspect trés simple. :
En effet doubler la partie trouvée consiste a y ajouter un o{que P’on fait
suivre d’un 1 pour U'essai du chiffre suivant. : ]
~Le mécanisme d’extraction de racine pourra ¢tre identique a celui de la
division 4 cette différence prés, qu'au lieu de retrancher d’un reste partiel,

le diviseur (quantité fixe) on retranche la partie trouvée (quantité variable)

suivie de or1.

D’autre part, la séparation du dividende chiffre par chiffre, fait place &
une séparation par tranches de deux chiffres. .

Tous ces mécanismes sont évidents. :

11y a lieu apres calcul, de restituer en décimal, les résultats obtenus en
binaire. C'est I'office du traducteur dont le mécanisme s’apparentera a
celui du codifieur. ‘

Obsercations relatives a la Note de M. Raynoxp N ALTAT,
par M. Maurics p'Ocacye.

Je me sais si 'idée d’utiliser la numération binaire pour le jeu d'une
machine a calculer s’est déja présentée a quelques esprils; je n’en ai, en
tout cas, nulle connaissance et je ne sache pas qu’aucun projet déLaillé de
machine ait été antérieurement fondé sur ce principe. L'idée est d’ailleurs
des plus heureuses puisqu'ici les chiffres intervenant dans les opérations ne
sont plus qu’au nombre de deux (o et 1) au lieu de dix, ce qui, au point de
vue de 'organe opérateur entraine une grande simplification. La partie la
plus délicate du mécanisme réside dans les organes propres A transformer
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automatiquement les nombres donnés, exprimés dans le'systénie décimal
en nombres du systéme binaire (codifieur) et inversement pour le résultat -
(traducteur). J'ai pu me rendre compte de I'ingéniosité avec laquelle
M. Raymond Valtat a concu ces organes. Pour ce quiest du principe ménte
surlequel repose la machine, j’ai été amené afaireun raprochement vraiment
inattendu. En méme temps que M. Valtat venait me soumettre son projet,
je recevais une curieuse communication de M. Lucien Malassis, remar-
quable érudit en tout ce qui concerne les procédés de calcul, auteur déja
de nombreuses et intéressantes trouvailles ayant trait a divers procédés
utilisés soit dans les temps anciens, soit,de nos jours, en certains pays dont
la civilisation est trés différente de la notre.

En faisant une étude approfondie de la Rhabdologie de Neper, ouvrage
extrémement rare, connu autrement que de nom par bien peu de gens, -
il'y a découvert, sous forme d’une sorte d’appendice, un curieux procédé
de multiplication au moyen d’un damier ou échiquier de 4* cases,  étant
un entier quelconque. La théorie peut en étre réduite a ce qui suit :
désignons par AB la base du damier, par AC et BD ses cotés perpendicu-
laires & AB; appelons colonnes les files de cases perpendiculaires & AB,
rangées les files paralléles & AB, et notons les cases des unes et des autres’
au moyen des nombres 1,2, 4, ..., 2/, & partir de celle qui est bordée
par AC pour les colonnes, et de celle qui est bordée par AB pour les
rangées. Tirons enfin les obliques, perpendiculaires & la bissectrice de
I'angle BAC, qui joignent les points de division déterminés, sur les cotés
du carré ABCD, par les droites limitant les colonnes et les rangées et
cotons ces obliques, & partir de celle qui joint les deux premiers points de
division sur AB et sur AC, au moyen des nombres 1, 2, 4, ..., 2°";
chaque case sera alors affectée de la cote de l'oblique qui, pour cetle case,
est une diagonale. Dans ces conditions, il est bien facile de voir que la case
qui se trouve a la rencontre de la colonne 2" et de la rangée " posséde
elle-méme la cote 2",

Cela posé, tout nombre pouvant s'écrire sous la forme d'une somme de
puissances de 2 (c’est la le principe de la numération binaire), pour multi=
plier le nombre 2”4 2™~ 2”4, .. par le nombre 2"+ 2"+ e R
on voit qu'il suffira de marquer par un signe quelconque (trait de crayon
ou jeton, par exemple) toutes les cases situées a la rencontre des,colonnes
2™, 2™, 2™ .. et des rangées 2", 2™, 2", ..., prises deux & deux, puis
de faire la somme des cotes de toutes les cases ainsi marquées pour avoir le
produit cherché.

Maurice d’Ocagne qui rappelle que Lucien Malassis est un remarquable érudit
en tout ce qui concerne les procédés de calcul, décrit ici le principe du calcul par le
damier de Néper, que Lucien Malassis avait illustré, dans sa note précédente, de
quelques exemples.

I termine sa note en soulignant que la machine de Valtat est fondée sur le
principe du calcul par le damier.
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Or, et c’est en cela que consiste le rapprochement qui m’a frappé, cette
description du procédé de la multiplication par le damier fournit exacte-
ment le schéma du principe sur lequel est fondée la machine de M. Valtat,
I va sans dire, au surplus, que celui-ci, en imaginant sa trés remarquable
invention, n’avait pas le moindre soupgon de ce procédé du damier, qui
vient seulement de nous étre révélé par M. Malassis. :

Note de trois pages : Extrait des Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences,
t. 202, p. 1970, séance du 15 juin 1936.

A la suite de la publication par Maurice d’Ocagne, de cette note relative aux
travaux de Raymond Valtat, Louis Couffignal réagira rapidement et présentera les
travaux qu’il menait de facon confidentielle, relatifs a 1’usage de la numération
binaire dans les machines a calculer. Il adressera a Lucien Malassis, Conseiller
Technique du Conservatoire des A. & M., avec un envoi, un tiré a part de sa
communication.

Ce tiré a part est accompagné d’une dédicace tres chaleureuse a Lucien Malassis, sur
sa carte de visite :

LOUIS COUFFIGNAL, professeur d’Analyse et Mécanique a I’Ecole des Eléves Ingénieurs Mécaniciens
de la Marine, Brest,...est heureux d’offrir a M Malassis ce résumé des travaux ou il s’est
rencontré avec les idées de Néper que M. Malassis a mis en lumiére trés récemment, et le prie
de le rappeler au bon souvenir de Madame et Mademoiselle Malassis.

Louis Couffignal s’est bien évidemment rendu chez Lucien Malassis pour
visiter sa collection et probablement a plusieurs reprises. Il y a rencontré Madame
Malassis et leur fille Lucienne.
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CALGUT, MECANIQUE. — ouar—temploi de la numération binaire dans les
machines a calculer et les instruments nomomeécaniques. Note de M. Louis
CourrieNaL.

La Noterécente (') de M. Valtat m’incite a faire savoir que, tout en gar-
dant secrets, pour des raisons particuliéres indépendantes de ma volonté,
les travaux que j'ai, de mon coté, entrepris dans cette voie, j’'ai cherché a
utiliser la numération binaire en vue du calcul mécanique. Sans entrer
dans aucun détail & cet égard, je crois devoir signaler ici quelques-unes des
idées auxquelles j'ai été ainsi conduit.

Développant les conséquences d’observations que j’ai rapportées ou
auxquelles j’ai fait allusion antérieurement (*), j’ai été conduit a consi-
dérer comme fondamentale la distinction suivante : tandis que les conven-
tions de la numération ont pour but, en calcul manuel, de représenter, par
une notation simple et d’écriture rapide, un nombre quelconque de la suite
naturelle, les dispositifs de numération mécanique doivent étre prévus avec
les organes nécessaires pour représenter tous les nombres d’une suite limitée.
Dés lors, non seulement deux chiffres différents, mais encore deux chiffres
identiques d’ordre différent, doivent étre représentés par des organes
distincts ; le nombre d’organes nécessaires pour représenter mécaniquement,
dans le systéme de base a, tous les nombres inférieurs a n est donc compris
entre (n —1)A(n) et (n—1)[A(n)+4-1], A(n) étant 'entier qui précede
immédiatement log,n. Comme (n—1)log,n est minimum pour a=2,
le systéme binaire est celui qui exige le moins d’organes distincts pour la
nomération mécanique d’une suite d’entiers donnée. De plus, la numération
binaire mécanique n’exigeant qu’un chiffre par ordre binaire, le choix de
'ordre et celui du chiffre se confondent et sont simultanés.

En conséquence de ces remarques et des résultats précédemment obtenus
par M. Torres, le systéme binaire apparait comme le systéme de choix pour
le numérotage mécanique des éléments de toute machine automatique.

(") Comptes rendus, 202, 1936, p. 1745.
£2)

Les machines a calculer, p. 12, f1 et j2.

~



L’original de la note de Louis Couffignal adressée a Maurice d’Ocagne, en vue de sa
publication. On reléve quelques erreurs de typographie. Maurice d’Ocagne I’avait
ensuite transmise a Lucien Malassis pour information.
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Effectivement, Louis Couffignal préparait sa thése qu’il soutint le 10 janvier
1938. Maurice d’Ocagne qui ne participe pas a son jury meurt la méme année le 23
septembre au Havre.

Page 61, Louis Couffignal écrit: La machine du premier type parait étre la
plus compléte que I’on puisse construire, et non pas seulement concevoir, des
mécanismes de calcul utilisés jusqu’a présent : chiffreurs a roues dentées, entraineur,
etc. Néanmoins, elle ne peut réaliser avec toute la généralité nécessaire a 1’exécution
des calculs de la mécanique céleste les fonctions comparaison, tables mécaniques et
précontrdle parfait. C’est pourquoi nous avons dd faire appel, par la suite, & des
mécanismes dont le principe méme différe profondément de celui des machines
actuelles, ces mécanismes utilisant, pour représenter les nombres qui interviennent
dans les calculs, le systtme de numération binaire et non, comme il est d’usage, le
systeme décimal.

Sa bibliographie ne fait pas référence aux travaux de Raymond Valtat.
On trouvera dans (Randell, 1973) un chapitre extrait de la thése de Louis.

Couffignal, traduit en anglais, pages 121 - 125 et des références aux travaux de
Raymond Valtat.
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