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Résumés

Résumé.

Le dessin paramétrique est la base de I'approdfaengérique de la conception architecturale
qui est destinée a aider les architectes dansné@rggon de types complexes de formes et de
volumes.

En outre, le besoin croissant de maitriser un graordbre de parameétres et de leur donner
souplesse et adaptabilité dans le domaine de itectlire nécessite ['utilisation d'un
paramétrage massif des dessins a générer.

L'alliance entre les bases de données et les aluildessin assisté par ordinateur permet
d'atteindre cet objectif grace a la capacité desedbale données a geérer et mettre a jour
rapidement une grande quantité d'informations elcayraux techniques du dessin
paramétrique pouvant manipuler ces données atddsite en dessin et en objet du projet.
L'utilisation de l'aléatoire dans la combinaisors daleurs des différents parameétres permet
d'explorer des solutions insoupgonnées. Cepenldahgsard est contraint par les conditions
imposées par l'architecte pour qu'il puisse dirlggarojet dans la direction qu'il souhaite.
Ainsi, les technigques du dessin paramétrique pduapporter des solutions novatrices aux

problemes de conception architecturale.

Mots clés: Dessin paramétrique, Base de données, Desssgtéapar ordinateur, Conception

architecturale.



Résumés

Abstract

Parametric drawing is the basis of the paramepma@ach to architectural design which is
intended to assist architects in the generatiaroofplex types of shapes and volumes.

In addition, the growing need to control a largember of parameters and to give them
flexibility and adaptability in the field of arcltture requires the use of massive
parameterization of the drawings to be generated.

The alliance between databases and computer-aitkeaing) tools makes it possible to
achieve this objective thanks to the ability ofatmtses to manage and quickly update a large
amount of information and thanks to parametric angwechniques. able to manipulate this
data and translate it into a drawing and a prabgct.

The use of randomness in the combination of theegbf the various parameters makes it
possible to explore unsuspected solutions. Howelamnce is constrained by the conditions
imposed by the architect so that he can direcptbgect in the direction he wishes.

Thus, parametric drawing techniques can providevative solutions to architectural design

problems.

Keywords: Parametric drawing, Database, Computer assistaui, Architectural design.
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Introduction générale

La conception architecturale voit le recours des@n plus aux formes libres ou non standard.
Ce phénomene ne peut exister que souslubinée des technologies numériques, et
plus particulierement des outils paramétriquesdé’ai la conception et au dessin.

Un dessin classique, qui peut étre un plan d’aechite, est un ensemble d'entités simples
sous forme de segments et d’arcs interdépendamis l@ars positions relatives et leurs
conditions géomeétriques. Cette interdépendance g traduite par des équations
mathématiques qui sont transparentes a l'utilisataas les outils conventionnels.

Dans ce type d’équation, le résultat dépend desuxmlffectées aux variables. Ainsi, dans un
outil de dessin paramétrigue en deux dimensionsgle I'on change la dimension d'un
élément existant ou sa position angulaire, ou romepquel autre paramétre le définissant, cet
elément est immédiatement recalculé par le logigielle redessine alors en fonction des
changements, tout en modifiant les autres élémeuislui sont reliés, car ceux-ci sont
contraints de respecter les conditions qui ontigeés leur mise en place initiale.

Ces intéressantes caractéristiques du dessin paigueéont fait qu'il soit le cceur de
I'architecture paramétrique permettant de concew@rmodéliser ou de dessiner de maniere,
certes plus complexe que les approches classiq@s cette méthode donne au projet
architectural flexibilité et adaptabilité vis-a-vike différents types de contraintes liées a
I'environnement, au fonctionnement ou aux risques.

Ce type d'architecture n’aurait pas pu voir le jaans I'avenement de la révolution
numerique qui a profondément bouleversé notre snadtre mode de vie et notre facon de
travailler.

En effet, I'essor des techniques numériques staduit par une capacité de calcul et de
stockage des données du projet plus accrue, mas par une potentielle mise en réseau
planétaire des acteurs de cette récente approchidrdiitecture. Ainsi, la circulation des
idées s’est décentralisée, d’ou un travail collabbplus efficace.

Ainsi, le projet congu a partir des techniques'dehitecture paramétrique pourra murir dans
les ordinateurs des collaborateurs a partir denpatras liés a la structure, a I'environnement,
aux matériaux, ou aux systemes de fabrication.

Les outils de dessin et de modélisation paramésigifrent un degré de flexibilité qui n'est
pas possible avec les outils conventionnels. L'agipe paramétrique permet de modifier

facilement les éléments complexes sans avoir @etesstruire.

15



Introduction générale

De cette maniere, les paramétres utilisés pour aréebjet peuvent étre modifiés par la suite
pour obtenir un résultat différent sans recongrmanuellement I'élément. Des modifications
peuvent étre apportées aux €léments qui ne somigdigé sauf a étre totalement contraint,
les autres éléments de I'ensemble sont égalematitiésen conséquence.

L'utilisation des bases de données pour le recdes parametres du dessin permet
I'exploitation de la pleine puissance de cet ol effet, le paramétrage massif d’'un projet
ne peut étre géré correctement qu'avec une baderdees.

Si celle-ci est en partage, elle permettra le itadlaboratif entre les différents intervenants
du projet pour sa réalisation. Ce qui représergeglands principes de la démarche BIM
(Building information modelling).

Il est ainsi possible de faire du BIM sans avoicowgs aux outils propriétaires dont
'acquisition pour un travail professionnel renaenbien souvent une barriere économique
dans les pays en voie de développement.

Les bases de données partagées et liées aux teetrdg dessin paramétriques, offrent une
alternative intéressante aux outils BIM classiques.

Ce polycopié, adressé aux étudiants de Liceree Architecture, présente I'ensemble des
notions nécessaires a la bonne compréhension dindesramétrique et de son utilisation
efficiente dans le domaine de I'Architecture.

Le polycopié est divisé en huit chapitres. Le penehapitre est une introduction au dessin
paramétrique qui est une évolution marquante deimléschnique dont le deuxieme chapitre
y est dédié.

Le troisieme chapitre apporte un éclairage suebsith assisté par ordinateur et ses différentes
notions. Le quatriéme chapitre donne les princigiedase du dessin paramétrique dont la
maitrise ne peut se faire sans un savoir-faireéaeérprogrammation que le chapitre cing en
donne les notions qui permettent de manipuler éemées mais aussi les objets du dessin.
Ces données devront étre stockées, traitées gtsapal Ce qui peut étre réalisé par le biais
des bases de données auxquelles le chapitre sigdist

Le chapitre sept s’intéresse a la combinaison deesde données et des techniques du dessin
paramétrique. Ce qui correspond aux impératifadi#marche BIM a laquelle le huitieme et
dernier chapitre est consacre.
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Introduction générale

Une conclusion générale clét ce polycopié en ptésénles points forts du dessin
paramétriques et de la méthodologie présentéesainptes jalons d’une évolution future qui

pourrait se refléter dans les travaux des étuduntseront les architectes de demain.
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique

[.1. Introduction.

Le dessin paramétrique est une fonctionnalité yatree par rapport au dessin classique. Il est
ainsi possible de définir des relations persistaetare les objets d'un projet. Une fois ces
relations établies, elles seront appliquées tolbag de I'évolution du dessin.

Cette fonctionnalité peut avoir de multiples apgiicns mais également paraitre intimidante
ou compliquée au premier abord. Il est alors egdetien comprendre les fondements et ses

évolutions historiques.

|.2. Approche historique.

L’approche paramétrique est en réalité fonddalement présente au coeur de
I'histoire de [I'architecture (Delvaux et al., &)1 L’architecte Bernard Cache dans son
exposé «Ddrer - Vitruvius - Plato. Instruments ablight » (Cache, 2012), celui-ci propose
une lecture paramétrique de I'Underweysung derssving de Albrecht Durer, pour mettre
en évidence plusieurs aspects paramétriques iatpiies a la nature de certains édifices des
'Antiquité. Cet ouvrage de Ddrer, écrit en 1523attache a décrire pour un usage
opérationnel des procédés et leur instrumentaBes.fins consistent a la conception d’objets
ou d’élements architecturaux dont la variatiest une caractéristique intrinséque comme

par exemple les colonnes torses, I'inclinaisoneofndit des murs de fortification.

L'intérét majeur de cette approche résidasddeux de ses aspects:

- faire apparaitre la présence historique d’une tiadide la variation et de la

mécanique dans la conception d'objets architeckurau

- révéler les structures logiques qui préfigurentesebue nous utilisons aujourd’hui

avec les logiciels de conception paramétrique (Ea213).
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique
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Figure I.1. Underweysung der Messung, Instructions sur launeggar Direr en 1525.

En effet, DUrer développe en quatre livres lesqipales constructions géométriques comme
la spirale d'Archimede, la spirale logarithmique,clonchoide, I'épicycloide, le limagcon de
Pascal, des constructions approchées des polygégeisers a 5, 7, 9, 11 ou 13 cbtés et de la
trisection de l'angle et de la quadrature du ced#s constructions de solides géométriques
(cylindre, solides de Platon), une théorie de I'mdi de la perspective.

La géométrie descriptive qui est a l'origine damlarphométrie et qui est nécessaire a la
représentation des corps dans l'espace, initié®paar sera reprise, deux siecles plus tard,

par Gaspard Monge qui en fera un développement lepmipartistique.
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique

.1.3. Tracés et procédés anciens.

La lecture paramétrique des travaux de Direr méumiere les procédés qu'il a utilisé afin
d’arriver a paramétrer ses ouvrages.

En effet, il a substitué un instrument numériquananstrument mécanique. Il a mis en place
un procédé qui consiste en un couplage de valaurgrques sous forme d’angles et de
longueurs qui sont variables. Ainsi, il a pu organila variation numérique des paramétres de

son ouvrage (Delvaux et al., 2016).

Figure 1.2. A gauche: instrument intégrant les variationseséaires au calcul du rapport de proportion
continue. A droite: mesures pour le développeméamedligne serpentine réguliere. Il s'agit d’'uneiaton
combinée de mouvements angulaires et de distances.

Source: Delvaux et al., 2016
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique

La conception et le dessin paramétrique sont lairarés dans I‘histoire de I'architecture.
Les ceuvres d’architectes et d’'ingénieurs commepesmisses de Shukov ou Gaudi, les
développements de Candela, de Dieste etlogisues fondatrices des projets de Luigi

Moretti ou S. Musmeci, en sont le reflet.

l.4. Evolution de I'approche paramétrique en Architecture.

L’Architecte italien Luigi Moretti qui a a son dicle fameux quartier du Watergate a

Washington et surtout I'H6tel Aurassi a Alger, dfandé en 1957 un groupe de recherche,
le « Institute for Operations Research angliégd Mathematics Urbanism » dont la
production sera exposée en 1960 a Milan tesI’Exposition Triennale, sous lintitulé

« Exhibition of Parametric Architecture and bfathematical and Operational Research
in Town Planning ».

La conception et le dessin paramétrique en itaathre selon Luigi Moretti est identifié a

une pratique de la discipline qui tend aodtire les phénomeéenes de l'architecture et
de [l'urbanisme dans les structures de pens@atemporaines, et en particulier

scientifiques (Bravo, 2014). Malgré I'aspect novatet interdisciplinaire de la démarche, elle
ne semble toutefois pas avoir laissé un héritagequaat dans la connaissance de

I'architecture (Delvaux et al., 2016).

I.5. L’'avénement du numérique.

Le blocage qu’a connu la démarche de Luigi Monmeti pu étre levé qu’avec I'avenement
des technologies numériques basées sur des oudimate plus en plus puissants permettant

de manipuler des données massives avec comme censégl'apparition de géométries
innovantes telle gu’elles apparaissent dans lesesule Zaha Hadid.
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique

Figure 1.3. Centre Heydar Aliyev a Bakou, en Azerbaidjan, painaZzHadid.

|.6. Conclusion.

Les fondements de la modélisation paramétriopenseque a des modes de conception
ancrés dans une tradition méthodologique reembrét I'Antiquité. (Delvaux et al., 2016).
L’approche paramétrique en Architecture consisth@isir un certain nombre de parameétres
indépendants les un des autres et a les soumetttes avariations systématiques. Ces
variations sont opérées en fonction de criteregidééfin d’obtenir non pas un objet, mais
une série d'objets (Jormakka, 2008).

Ce principe a été largement appliqué dans la caiocepssistée par ordinateur, comme un
ensemble de variables organisées en systéme, guissent des équations algorithmiques et
lié & une géométrie résultant d’'un processus.

L’approche paramétrique est aujourd’hui participaticollaborative, interactive, et collective

en esprit (Bressani et al., 2019).
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Chapitre | : Introduction au dessin paramétrique

Avec l'essor du Big Data et des applications degi@ntissage machine ainsi que de

l'intelligence artificielle dans le domaine du des®t de la conception architecturale, le

processus parameétrique est devenu incontournabie & projets ou la complexité est

averée.

Malgré cette apparente complexité, le dessin paraqué est basé essentiellement sur les
fondements du dessin technique dont les princigebade sont présentés dans le chapitre

suivant.
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Chapitre II: Le dessin technique.

Chapitre 1l

Le dessin technique
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Chapitre II: Le dessin technique.

[1.1. Introduction.

L’apprentissage du dessin a main levée exercaiit Idoe dessinateur qui faisait plus confiance
a son regard affaté pour jauger d’une proportiordaun parallélisme. Le bras, la main et le
crayon étaient le prolongement du cerveau. Le dedwiit une pensée, une intelligence.
(Charreb-Yssad, 2016). Le dessin technique est mermaliser ce savoir-faire en y apportant
la rigueur nécessaire pour y éliminer toute soendiguité et le faire adopter par la majeure
partie des corps de métier.

Le dessin technigue est un ensemble de convergtandardisées pour représenter des objets
et des constructions sous forme de structures d@auiments.

Ensemble, ces conventions constituent un langagigelviet permettent de s’assurer que le
dessin est sans ambiguité et relativement facil®mprendre. De nombreux symboles et
principes du dessin technigue sont codifiés daesn@nme internationale appelée 1ISO 128.
Ces accords garantissent que le produit ou la angtn montrés est tel qu'imaginé par le

concepteur.

I1.2. Les bases du dessin technique.

Le dessin technigue est un langage qui permetindiger la communication. Dans le
domaine technique, le langage parlé n'est pas asseersel ni vraiment suffisant pour
communiquer des idées et des modalités d'exécutiwrdessin technique est un langage
figuratif pour la représentation, la communicatitethnique, la conception et l'analyse
systémique. Il s'agit d'un ensemble de conventipasr représenter des objets ; ces
conventions assurent que l'objet produit est téll g@st imaginé par le dessin par son

concepteur. Les différents types de dessins teakrigont :

- le croquis, généralement a main levée

- I'esquisse ou ébauche qui représente I'avaneproj
- I'épure : étude technique

- le schéma pour présenter le fonctionnement

- les dessins d'ensemble, dessin de définition,...
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Chapitre II: Le dessin technique.

11.2.1. Echelles.

Lorsque les systemes sont grands tels que les iblewues bateaux ou les automobiles ou
bien petits comme les montres ou les circuits @adues, il est nécessaire de faire des
réductions ou des agrandissements pour les repeésen

Ci-dessous, quelques exemples d’échelles.

échelle Sur le dessin...
1:1 1 cm correspond a 1 cm en réalité
1:2 1 cm correspond a 2 cm en réalité
2:1 2 cm correspondent & 1 cm en réalité

Tableau 11.1. Exemples d’échelles de représentation du dessimigue.

Le type d'échelle est intimement lié a son utiiiwat Le tableau 1.2, donne une idée sur cet

aspect.

1 :1000
Plans de situation et
Lol d’implantation
1:200
1:100 Dessins d’avant-projet
1:20
1:10 ] :
Dessins de detail d’un batiment
1 =S
12

Tableau 11.2. Les utilisations de chaque type d’échelle.
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Chapitre II: Le dessin technique.

11.2.2. Les formats de représentation du dessin thaique.

Il s'agit des formats normalisés issus du formdiake dont la surface est :
1m?= 840 mm x1.188 mm.

Format Dimensions
A4 210x297 (mm)
A3 420x297 (mm)
A2 420x594 (mm) = 0,25 m?
Al 840x594 (mm) = 0,5 m?
A0 840x1188 (mm) = 1 m?

Tableau I1.2. Les formats de représentation du dessin technique.

Les autres formats sont obtenus par pliage.

A AJ]

Al

A0

Figures 11.1. Les formats de représentation du dessin technique.
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Chapitre II: Le dessin technique.

[1.2.3. Les projections.

Une seule projection ne suffit pas pour repnéer un objet, on utilise en dessin
technique un ensemble de projections qui permatieatreprésentation non ambigue.

Les représentations normalisées en dessin techsaqueales projections orthogonales.

Les dessins a vues multiples, basés sur les méhdelgrojections orthogonales, sont le
mode de communication le plus usuel du mondiugtmiel et technologique. Ces dessins
servent a définir les formes, les contours, lesedisions et les bases de réalisation des pieces
ou objets.

Les positions relatives des projections et leursations sont généralement normalisées dans
un cube de projection

L'observateur se place perpendiculairementuael des faces du systéeme a définir. La
face observée est ensuite projetée et dessaréeuh plan de projection parallele a cette

face, situé en arriere du systeme.

Figures 11.2. Cube de projection.
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Chapitre II: Le dessin technique.

Lorsque l'on déplie le cube, on identifie leges et on remarque que selon la norme
européenne :

- la vue de droite est placée a gauche dedale face,

- la vue de gauche est placée a droite dedale face,

- lavue de dessus est placée au-dessous de la Yaeege

- lavue de dessous est placée au-dessus de la Yaeede

- lavue d'arriere est placée indifferemment a droité gauche des vues.

Les vues retenues doivent toutese étcorrectement alignées et avoir une
correspondance entre elles. La vue la plus cténatique de l'objet a représenter est
normalement choisie comme vue principale ou comueede face. En pratique, les six
vues sont rarement utilisées et le nombre \dess retenues (vues normales, coupes ou
sections) doit étre limité a ce qui est a@sdaire mais suffisant pour définir 'objet dans
'espace, sans ambiguite, et éviter les répétitiongiles de détails. La vue arriére est
rarement utilisée. En régle générale, il faudchoisir en priorité les vues donnant le

maximum de clarté et présentant le moins destiatierrompus courts ou pointillés.
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Figures 11.3. Fagade principale.
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Chapitre II: Le dessin technique.

I1.3. Les coupes.

En mode de représentation normal, les fornméérieures d'un objet simple peuvent
étre décrites a partir des traits interrompus soout pointillés, cependant la méthode devient
vite complexe lorsque les contours intériesmt nombreux. Dans le cas des dessins
d'ensemble, les tracés deviennent vite illisibkelidentification des pieces impossible. Pour
de tels cas, les vues en coupe, égalemmmelees "coupes", permettent une meilleure
définition et une compréhension plus aisée desdenmérieures ou des divers composants. Il
existe plusieurs variantes de représentatrépondant a des besoins différents.

La plupart utilise un plan de coupe imaginajte coupe l'objet en deux, la partie avant
(celle en arriéere du plan de coupe) est sopwi afin de pouvoir observer et dessiner
les formes intérieures. Les hachures, tracéestraits fins, matérialisent le plan de
coupe et mettent en évidence les contoursients. Dans un dessin, une seule vue est
concernée par une coupe, les autres vues restemb@mde représentation normal.

Lorsque le plan de coupe sectionne l'objet dassrtie de sa plus grande longueur, on parle de

coupe longitudinale. Si la coupe est perpendiceilaice sens, la coupe est dite transversale.

1
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Figures 11.4. Coupe 'AA
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Chapitre II: Le dessin technique.

[1.4. Conclusion.

Le dessin technique est largement présenté dahtélature. En effet, chaque partie est
normalisée avec une utilisation bien précise corfam@rojections, les traits, les cotations, les
hachures et les cartouches.

Le dessin technique approche la réalité au plus. @a qualité premiere est la précision,
notamment s'’il prélude a une mise en fabricationaoune construction. Les proportions
doivent donc étre exactes, les perspectives fllaties message lisible de tous.

De ce fait, il doit étre aussi précis qumssible et parfaitement conforme a la
normalisation en vigueur, autant pour sa comprébergie pour son exécution. Les dessins
techniques sont des documents non figés nwislutifs qui changent avec la
conception avec des amélioration ou simplificaties matériaux, les fournisseurs et les
utilisations.

Cette rigueur est prise en charge par des techsmigeedessin qui ont évolué de facon
extraordinaire au cours de ce siecle et, plus en@ar cours des derniéres décennies grace a
'apparition des outils numériques. Il s’agit dusdim assisté par ordinateur qui sera I'objet du

chapitre prochain.
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Chapitre IlI: Le dessin assisté par ordinateur.

Chapitre Il

Le dessin assiste par ordinateur
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Chapitre IlI: Le dessin assisté par ordinateur.

[11.1. Introduction.

Autrefois, le dessin technique, se faisait surpiaache a dessin, a l'aide de la regle, du T, de
I'équerre, du crayon et du compas. Il s’agit damga&s-la du dessin traditionnel, ou du dessin
aux instruments.

Aujourd’hui, il arrive encore que dans les burediétudes ou I'on retouche de cette maniére
d’anciens projets non encore numérises (Charrebey$16).

Dés 1963, est apparu le logiciel Sketchpad, créélyaa Sutherland et qui est considéré
comme le premier logiciel de DAO. Il comporte toles concepts et outils considérés
aujourd'hui comme basique : accrochage au poiot, sbpie, annulation.

Désormais, le Dessin Assisté par Ordinateur (D.AdOnine largement ce domaine. La
souris et le clavier ont remplacé le crayon etdafes instruments du dessinateur, mais

I'objectif et le résultat sont identiques.

[11.2. Définitions.

Le dessin assisté par ordinateur permet de prodi@sedessins techniques avec un logiciel
informatique. C’est un outil d'aide a la productide dessins de communication, ou la
communication est prise ici dans le sens de latnéggsion d'informations sous forme de plans
(Tourpe, 2004).

Les dessins produits sont le plus souvent réatisésode vectoriel. En effet, chaque élément
d'un dessin est appelé entité, et chaque entitéeabndonc des propriétés de couleur,

d'épaisseur, de calque, de type de ligne et d'aph@priétés encore.

l11.3. Les objectifs du dessin assisté par ordinata.

Le dessin assisté par ordinateur peut avoir diftSrebjectifs. Il peut tout aussi bien servir a
un électricien pour dessiner le schéma techniquecichwit d’alimentation d’'un édifice,
gu’étre utilisé par un graphiste. Il s’agit d’ostihformatiques qui transposent dans le monde
numérique des travaux auparavant réalisés d’ub deicrayon. La finalité n’est pas tant
d’améliorer la qualité du dessin, mais de facilieg modifications, le partage ou encore la

sauvegarde. Le technicien de bureau d’études daaraix objets.
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Chapitre III: Le dessin assisté par ordinateur.

Grace a la conception assistée par ordinateuredl rhmodélise en 3D, les assemble

virtuellement et effectue une série de simulatiohgec le dessin assisté par ordinateur, il

réalise plans et schémas détaillés qui serontriiaresux ateliers de fabrication.

Enfin, I'Architecte concoit et dessine les plans lsquels sera basée la réalisation d'un
édifice. Les domaines d’application sont ainsi noenls. Quelques-uns sont présentés par la

figure II.1.

COMEERT] O CONTROLE
METROLOGIE
AUTORATISME

EQUIPEMENT
INDUSTRIEL

FLUIDE ET
PROCESS

ATELIER DE

BATIMENT ET PRODUCTION
PLATEFGRME

MESWRE
[P LARTATI SN

Figure 11l.1. Domaines d’applications du dessin assisté panatélur.
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Chapitre IlI: Le dessin assisté par ordinateur.

l1l.4. Les principes de base du dessin assisté pardinateur

Pour réaliser un dessin, les logiciels de DAO s#ilit et juxtaposent des éléments graphiques
appelés primitives.
Ces primitives sont simplement les points, les segmde droite, les segments d’arc de cercle
ou d’ellipse, les rectangles, les polygones leshmes) ou encore le texte.
Ces primitives sont représentées par des exprassigebriques qui permettent leur
manipulation.
En plus du tracé des primitives qui permettentatestruire un dessin complexe, le logiciel de
de DAO comporte d’autres fonctionnalités telles que

* la modification d’échelle

* la possibilité de créer des calques,

« la cotation automatique

* la sortie des dessins sur imprimante ou traceur

[11.5. Les avantages du dessin assisté par ordinaie

En plus de simplifier la phase complexe rdprésentation du dessin, les systéemes de
DAO offrent la possibilité de faciliter la is@ en page et la production de plans
comme le choix des échelles, des coupes,vdes et de leur disposition et des détails.
Une modification du projet dans sa phase de septétion est directement répercutée
dans la phase dimpression des plans, contraiteau dessin a main-levée ou tout serait a
refaire.

Les avantages du dessin assisté par ordinateur istimement liées aux avantages de
linformatique. En effet, la grande capacité deockage des informations permettant
larchivage des dessins et, par conséquien réutilisation future de tout ou partiard’
projet ainsi que le partage et le transfert desrmétions entre utilisateurs ou entre machines.
Ceci est classique dans des projets de grande gemgerimpliquant des intervenants de
différentes disciplines qui peuvent, sansialiffé, utiliser les mémes dessins.

Les logiciels de DAO permettent de tout desmsen deux et/ou en trois dimensions,
de «linfiniment petit » a «l'infiniment gra» . lIs bénéficient de la puissance de calcul

des processeurs, ce qui donne une facilitéralail tres importante.
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Chapitre IlI: Le dessin assisté par ordinateur.

Par ailleurs, le dessin assisté par ordinateue affre série d'outils facilitant la réalisation des
phases fastidieuses telles que la copie phelltde mémes éléments, la récupération
d'éléments déja dessinés dans un autre projet

Dans un dessin trés complet, méme exagérémtmmtgé d'informations, il est possible
de ne visualiser temporairement qu'une pgréee aux calques.

La modélisation impose souvent des allers et retentre le plan, I'élévation et la coupe. Le
modele 3D les rassemble. Les systemes de DAO awdnfage de pouvoir  manipuler
aisément ces objets. Le passage ins@antdnone représentation volumique a une
représentation plane est possible, par difinition d'un plan de coupe ou de vecteurs
de projections. A l'inverse, un plan tracé en xdelimensions est une excellente base de
travail pour représenter plus facilement le wwducorrespondant en trois dimensions
(Tourpe, 2004).

l11.6. Les logiciels du dessin assisté par ordinate.

Il existe autant de logiciels de DAO que de métietilisant le dessin. Le mécanicien,
l'architecte, mais aussi I'électricien et le géomelisposent aujourd’'hui d'outils facilitant la
creéation d'un plan, d'un schéma, avec des commanmdedées métiers, des bases de données
adaptées, comme par exemple : Archicad, AutocaeicBlp, 3D Studio Max, Maya, Revit,
Inventor, MicroStation, SolidWorks.

Les primitives de dessin de ces logiciels obéisaertmémes principes du dessin vectoriel.
Le dessin se fait soit par des commandes, desnsptia menus, des icones ou bien par
programmation. La figure 1.2 montre un exemple demmandes vectorielles sous
Autodesk-Autocad.
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Chapitre IlI: Le dessin assisté par ordinateur.

Commande: LIGNE
Spécifiez le premier point: G0
Spécifiez le point suivant ou [annUler]: @60,0
Spécifiez le point suivant ou [annUler]: @0.-40 ; -] 15
Spécifiez le point suivant ou [Clore/annUler]: @-60,0

Spécifiez le point suivant ou [Clore/annUler]: C 30 (%7

Commande: BASE 1 4
Entrez le point de base <0.0000,0.0000,0.0000>: L Y

Commande: ELLIPSE 40
Spécifiez 'extrémité de l'axe de I'ellipse ou [Arc/Centre]: @-10,-20

Spécifiez la deuxiéme extrémité de l'axe: @-40,0

Spécifiez la distance avec l'autre axe ou [Rotation]: 15

Figure 11l.2. Exemples de commandes sous Autodesk-Autocad

[11.5. Conclusion.

De la préhistoire a nos jours, toutes lémégations d’hommes ont dessiné. C'est par le
dessin qu'un architecte impose son art ou quiécanicien fait naitre de nouvelles
machines avec comme base, le dessin technique.

L’avénement du dessin assisté par ordinateur a ciétigé I'accés aux méthodes du dessin
technique. Ainsi, les étudiants en architecturesor plus obligés d’acheter des tables et du
matériel de dessin couteux et bien souvent inaitiessaux plus modestes.

Malgré sa puissance et ses nombreux avantagesssedassisté par ordinateur ne permet pas
de prendre en charge correctement des projets eapwlLe dessin paramétrique apporte des
solutions novatrices a ces situations en profitlnta puissance de calcul des ordinateurs qui
ne cesse de progresser. Ainsi, le prochain chapéra consacré aux principes de base du

dessin paramétrique.
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Chapitre IV

Les principes de base du dessin

parameétrique
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

IV.1. Introduction.

Le dessin modélisation paramétrique permet auxirtissirs d’adapter les parametres d’un
dessin géométriqgue a chaque modification qui edisge. Les dimensions peuvent étre des
variables, c’est-a-dire on peut donner une cote &lément géométrigue qui dépend d’'une
autre cote. Par conséquent, toute modificationitesul la premiére cote engendrera
automatiquement une modification sur la deuxiemi s®lon ce qu'on a défini comme
variable.

Il est possible de procéder ainsi pour I'ensemlde paramétres du dessin qui pourraient

varier.
IV.2. Du dessin assisté par ordinateur au dessin pameétrique.

Le dessin assisté par ordinateur classique prentharge les formes des plus simples aux

plus complexes en 2 dimensions. La figure V.1 emire un exemple.

115‘01-1

J

R
) ¥

;@

Figure IV.1. Exemple d'un dessin en 2 dimensions

Il prend également en charge les formes en 3 dimensSoit en extrudant des formes
préalablement réalisées en 2 dimensions comme fegrenta figure 1V.2, soit en exploitant

des modéeles préexistants des formes usuelles en 3D.
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Figure IV.2. Un dessin en 3 dimensions extrudé a partir d’ureadessin en 2 dimensions.

Ces dessins qui paraissent de premier abord coeglernt en réalité assez faciles a réaliser
avec une répétition de certaines formes de basesi, Al est possible d’obtenir des variantes
différentes en faisant varier le nombre de rémétjtles angles et les longueurs des formes de

base. La figure 1V.3 montre une variante du prénedessin représenté par la figure 1V.1.
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W
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s

Figure IV.3. Variante en 2 dimensions de la figure V.1
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Cette variation des valeurs des parametres qudesaoimbre de répétitions, I'angle entre les
formes de base et leurs longueurs constitue I'esseméme du dessin paramétrique qui

permet d’obtenir de nouvelles figures a chaquedaisles valeurs des parameétres varient.

IV.3. Le rble de la programmation dans le dessin pamétrique.

La programmation joue un réle primordial pour |atgen et la manipulation des objets d’'un
dessin. En effet, les lignes, les arcs, le textesetotes sont des objets.

Les parameétres de style comme les types de ligles edtyles de cotes sont des objets. Les
éléments de structure comme les calques, les gsaipes blocs sont aussi des objets. Méme
les éléments d'affichage graphique comme les vukss denétres sont des objets. La figure
IV montre un algorithme qui fait varier la forme dase qui est un segment selon un angle de

40° pendant 8 fois pour aboutir au dessin d’'ungme.

Début

i=0
Se placer en un point d’origine

Tant_que i<8

Tracer un c6té de longueur L

Tourner de 45°
Fin_tant que

Fin

Figure 1V.4. Exemple d'un algorithme de dessin et le résulbtdtiou

Il est possible de créer des formulaires afin denpéire a I'utilisateur de saisir de nouvelles
valeurs des parametres, permettant d’obtenir umesudessin a chaque tentative. La figure
IV.5 montre un exemple de formulaire permettantddssiner des figures en faisant varier

'angle de rotation, le nombre et la longueur degnsents.
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Conception et dessin x|

Rotation 1 (Radian): 1.04

Rotation 2 (Radian): |5 g

Mombre total des segements: |12—
Longueur du segment: I 10

Dessiner Afficher

Figure IV.5. Formulaire permettant la saisie des valeurs dempzgtres et I'exécution du programme de dessin.

Ainsi, le dessin paramétrique permet de répondraretemps record a de nouveaux besoins
qui pourraient apparaitre en faisant varier leewa des parameétres essentiels. Certes, c’est
une démarche plus complexe mais les performancas ssms commune mesure avec le

dessin classique.

IV.4. Le dessin aléatoire.

L’introduction du hasard dans le dessin permet plarer des pistes insoupgonnées dans la
création d'un projet. En effet, le dessin aléataiffre des résultats surprenants a chaque

tentative. La figure V.6 montre le formulaire et iésultat d’'un dessin aléatoire. Ainsi, un

polyline de 200 000 segments est obtenu avec utagdifférent a chaque tentative.
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Conception et dessin =

Nombre total des segements: [ 200000

Longueur du segment: 10

Remaque: L'angle de rotation est aléatoire & chague boude

Générer les données aléatoires l

Dessiner ‘ Afficher [

Figure IV.5. Formulaire et résultat d'un dessin aléatoire.

Il est possible d’intégrer des contraintes dargrégramme du dessin aléatoire afin d’aboutir

au résultat désiré grace a un hasard contraint.

Par exemple, les contraintes peuvent concerneélleitation du dessin qui ne pourra pas
s’étendre au-dela de limites prédéfinies commedatre la figure IV.6. Il s’agit d’'un dessin
de 2000 segments avec des angles de rotation®iedSaentre chaque paire de segments

contigus. Cependant, le dessin des segments dsaiobpar des limites.
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Figure 1V.5. 2000 segments dessinés aléatoirement mais cdstpgindes limites.

Des hachures aléatoires pourront étre ajoutéeslafinatérialiser des ouvertures générées par

le hasard. La figure V.7 en montre un exemple.

Figure IV.7. Segments et hachures générées aléatoirement emtimdes prédéfinies
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Chapitre V: Les principes de base du dessin paramétrique.

Les possibilités du dessin paramétriques baséesbadard sont innombrables. La puissance
de calcul de l'ordinateur permet de générer aléatmnt des milliers de variantes et d’en
éliminer automatiquement celles qui ne respectestlps contraintes prédéfinies. Ainsi, le
concepteur aura plus de faciliter a explorer toes fdecoins des théories qu'il pourrait
développer a condition qu’il sache exploiter intgdmment ce formidable outil d’'aide a la

création.

IV.5. Conclusion.

Le dessin paramétrique est fondé sur des objets ldageométrie peut étre pilotée par des
parameétres et des formules logiques, et des otggtables de véhiculer de I'information et

d’interagir avec leur contexte d’'une maniére dyrearai

Le dessin paramétrique peut représenter alors pposuintéressant aux architectes en étant
un outil d’aide a leurs créativités. Cependantest nécessaire d’acquérir au préalable les
bases de la programmation et du raisonnement @dgogue. Le prochain chapitre y sera

consacreé.
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Chapitre V

Notions de programmation.
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Chapitre V: Notions de programmation

V.1. Introduction.

Un programme informatique est une suite d’instargiinterprétées/compilées puis executées
par un ordinateur.

Toutefois, l'ordinateur ne sait manipuler quebihaire, c'est-a-dire une succession de 0 et de
1. Il est donc nécessaire d'utiliserlangage de programmationpour écrire de facon lisible
les instructions a exécuter par I'ordinateur, @edire avec des instructions compréhensibles
par I'numain car proches de son langage.

Ainsi, ces programmes sont traduits en langage mag¢hn binaire) par un compilateur.

D'une facon générale, le programme est un simpleefi texte (écrit avec un traitement de
texte ou un éditeur de texte), que I'on apd@lder source.

Le fichier source contient les lignes de programetedoit étre compilé afin de générer un

fichier exécutable.

fichier source fichier exécutable

compilafenr

Cette nouvelle version du programme source compipelée programme exécutable, est
alors préte a fonctionner.

En interdisant I'acces aux instructions codéesaegdge machine, un programme exécutable
conserve en son sein la confidentialité des algmes mis au point par le programmeur.
Ainsi, une application de traitement de texte dtumstun programme exécutable : I'utilisateur
n'a pas besoin de modifier le programme pour I'exé&c et quand bien méme il le désirerait,

il n"en aurait pas la possibilité.
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V.2.Le développement d’'un programme.

La réalisation ou développement d'un programme epagar une phase conceptuelle
indispensable durant laquelle le programmeur, @pehcore développeur, écrit ce
programme au moyen d’instructions appartenant rgalge de programmation choisi. Mais le
seul fait de connaitre un langage n'implique pasément la création d’un bon programme. Il
est fondamental de concevoir d’abord I'algorithme gsolve le probleme pour ensuite le
traduire en langage de programmation. D’autres@issances supplémentaires peuvent, en
effet, étre nécessaires, telles que la conceptohirderface utilisateur, la connaissance des

réseaux, des serveurs de données, etc.

Le développement d’'un programme ou d’un logicigisirit dans un cycle qui se décompose

en une succession d’étapes :

- élaboration du cahier des charges
- analyse du systéme et du probleme a résoudre,
- programmation,

- validation et tests

installation et déploiement,

maintenance (maintien en condition opérationnelle).
La programmation adoptée dépend souventtgjpe d’application que l'on souhaite

développer, ce choix prenant en compte, suivantdesdes critéres de rapidité, de facilité de

traitement du graphisme ou de calcul, etc.

V.3. Les langages de programmation.

- FORTRAN FORmula TRANSslatign Premier langage de programmation de haut niveau,

entre 1954 et 1958. Utilisé actuellement pournauation et la modélisation mathématique.

- Pascal : Langage utilisé dans un but pédagogijaeadémique
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- C / C++: Trés puissant, permet de gérer unedgrgartie des ressources de la machine

- Prolog (PROgramming in LOGic) Concu a l'origine pour la programmation logique,

utilisé dans le domaine de l'intelligence artifitge

- SQL Structured Query Languagutilisé dans les systémes de gestion de basesruges,
permettant notamment de définir les structures dtmmées et d'interroger les bases de

données existantes.

- Java : Utilisé pour développer des applicationgrgnternet. Le langage Java est portable,

c’est-a-dire qu'il peut étre interprété par de nogoises plates-formes

- Visual-Basic, Auto-Lisp, Ada, ...

V.4. La notion d’algorithme.

V.4.1. Historique.

Le mot algorithme est dérivé d’'une contraction et d’'une dérivatian mbm du célebre
mathématicien arabe Al Khawarizmi qui publia deuxres importants : l'un sur
l'arithmétique et 'autre sur « I'action de fairagser et d’agencer les parties d’un tout » (titre
original : Kitab al-jabr wal mugabalp Trois siecles plus tard, le livre, traduit etiraporta

le nomAlgorismus.

V.4.2. Définition.

La premiere définition du mot algorithme, dans s®ns actuel, a été donnée par le
mathématicien russe Markov : « Tout ensemble diesguécises qui définit un procédé de
calcul destiné a obtenir un résultat déterminéréirgie certaines données initiales.»

Les algorithmes sont constitués par un ensemblegles précises et compréhensibles par
tous. lls s’appliquent & des données qui peuvesmgér et donnent les résultats en fonction

des données initiales.
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V.4.3. Liste d’instructions.

Un algorithme se présente comme uiste d’instructions de nature mathématique ou
logique pouvant étre programmées ; il peut se tiradschématiguement par un
organigramme.

Les algorithmes informatiques offrent des perforoesnbien supérieures aux méthodes de
résolutions manuelles et peuvent étre appliquésguobblemes de taille importante.

Un algorithme informatique doit répondre a deseggl|

- il doit étre fini et se terminer apres un nombreedéiné d’opérations,

- chaque instruction doit étre définie sans ambiguité

- le fonctionnement de l'algorithme est déterminigtelonne les mémes résultats pour les
mémes données),

- toutes les opérations doivent pouvoir étre effexdupar une personne en utilisant des

moyens manuels (papier et stylo).

Il n’existe pas de méthode pour concevoir un algorithme. Sa réalisation est un acte créatif.
Un méme probleme peut étre résolu au moyen de plusieurs algorithmes.

V.4.4. Les caractéristiques d'un algorithme.
L'algorithme est un moyen pour le programmeur desgmter son approche du probleme a
d'autres personnes. En effet, un algorithme esiné dans un langage bien défini d'une suite
d'opérations permettant de répondre au problémelddmithme doit donc étre :
» lisible: l'algorithme doit étre compréhensible méme panam-informaticien
* de haut niveau l'algorithme doit pouvoir étre traduit en n'imfiquel langage de
programmation, il ne doit donc pas faire appel s.mgtions techniques relatives a un
programme particulier ou bien a un systeme d'etgilon donné
» précis: chaque élément de l'algorithme ne doit pas pateopnfusion, il est donc
important de lever toute ambiguité
e concis un algorithme ne doit pas dépasser une pageesiile cas, il faut décomposer
le probléme en plusieurs sous-problémes
o structuré: un algorithme doit étre composé de différentestigmrfacilement

identifiables
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L’'Algorithme qui calculeNP peut étre soit soit sous forme d’un

sous forme d’urrganigramme : programme @seudo-langage

Début
Lire N
Lire P

R=1
C=0

Tant que C<>P

oui R=R x N
C=C+1
nan .
Fin_tant _que
R -
Co—C+1 @ Ecrire R

Fin

Soit sous forme d'un programme écrit selon le legigla syntaxe et la sémantique d’un

langage de programmation (Visual Basic).

Sub Exercice01()
Dim M &sInteger ) .

. Diéclaration
Dim P AsInteger

. des
Dim C &z Integer bl
Dim R &z Integer VAraies

Halsie des
doniées par
Tutilizateur

N = InputBox"Donner la valeur de N, "LIMD_L2"
F = InputBox Donner 1a walewr de P, "LMD_L2"M)

k=1
=0
While C <> P
C=C+1
Wetd
IdsgEox "Le résultat est : " & R, vhlnformation, "LMD 12" i;ﬂj;;?l%:t

End sub
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V.5.Comment programmer ?

Apres avoir concu l'algorithme, il s’agit de le drdare selon le lexique, la syntaxe et la

sémantique du langage de programmation choisi.

a- La notion de variable.

Dans la plupart des langages, on travaille gén@eié sur des variables, c'est-a-dire que 'on
associe un nom a un contenu. On pourra ainsi appeke variable "Archi" et y stocker le
chiffre 7.

Les noms de variables admettent généralement umgudor maximale (qui dépend du

langage) et un jeu de caracteres réduit.

b- Les mots réserves.

Dans la plupart des langages, il existe des magsl'qn ne peut pas attribuer aux noms de
variables, on les appeltaots réservés(en anglaigeserved words Par exemple : while, if,
then, else pour le langage VBA.

Cc- Les constantes.

Les constantes sont des données dont la valeureoe gre modifiee. On les définit
généralement en début de programme. La valeurageristante contient peut étre de tout
type, suivant ce que le langage autorise.

d-Les commentaires.

Il est généralement bon de pouvoir ajouter danpnagramme des lignes de texte qui ne
seront pas prises en compte par le compilateur. i@ess de textes sont généralement

précédées (ou encadrées) par des instructionsaggqui signaleront au compilateur de les

ignorer.
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Les commentaires servent a clarifier un programmdaanant des explications. Ils serviront
si jamais une autre personne essaie de compranfisadtionnement du programme en lisant
le fichier source, ou bien a la personne qui & ai jamais il relit le fichier source quelques

annees apres l'avoir écrit...

e- Les instructions.

L'instruction est I'élément clé de l'ordinateur a@est elle qui permet de spécifier au

processeur l'action a effectuer. Les instructionsffactuer sont indiquées dans le fichier
source et l'ordinateur passe d'une instructioneqawtre en suivant les instructions indiquées
de haut en bas (car la lecture d'un fichier sediaibhaut en bas).

Les instructions d’'un langage ont la propriété r@é@on ambigués, c’est-a-dire que pour
chacune d’elles, l'ordinateur effectue une seulgacet si I'instruction contient des erreurs

(omission de parameétres, etc.), elle est incommsthie pour la machine. Leur écriture est
soumise au respect des régles de syntaxe qui twamgtia grammaire du langage. De plus, il
faut rappeler que les programmes sont lus séqllentent de haut en bas et que les

instructions sont exécutées les unes apres lessagauf indications contraires.
» Instructions d’affectation
En langage VBA, l'instruction qui attribue la vate20 a la variable AGE s’écrit :
AGE =20
ou « = » est I'opérateur d’affectation. Il signitjee I'expression du membre de droite (20) est
évaluée, et que sa valeur est affectée (ou as$igni@éevariable spécifiée dans le membre de

gauche AGE. Le membre de droite peut étre une aotgstune variable, une expression

arithmétique, logique ou relationnelle, ou encaresaus-programme renvoyant une valeur.
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> Instructions conditionnelles.

L’exécution d’une instruction ou d’'un bloc d’insttions conditionnelles est déterminée par
la réalisation d’une condition et donc le renvaies traitements différents. La structure d’'une
instruction conditionnelle associée a la deschpticune alternative est identique dans tous

les langages de programmation et a la forme swevant

Sl conditionALORS
instruction 1

instruction 2

instruction X
SINON
instruction 1

instruction 2

instruction X
FIN SI

Si la condition est vraie, le bloc sous controle ORS) estexécuté; sinon il esfignoré et le
bloc suivant (SINON) estxécuté

» Instructions répétitives.

Un programme itératif est un programme exécutansiplrs fois le méme travail. Le

programme itératif, appelé également boucle, it@mabu répétition, permet de spécifier le
nombre de traitements a l'aide d’'une condition &grqui n’est pas fixée au démarrage mais
évaluée lors de I'exécution. La notion d'itératiest fondamentale pour la programmation

d’algorithmes.

Risque d’erreur : Programme sans fin.
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L'itération est un type de programme dangereuxglia peut ne pas s’arréter. En effet, bien

gu’une condition d’arrét soit prévue dans I'algonite, elle peut ne jamais étre atteinte.

L'itération peut prendre trois formes : la premieconsiste a répéter un ensemble
d’instructions jusqu’a ce qu’une certaine conditsmit réalisée. Prenons I'algorithme suivant.

REPETER
LIRE Nombre
AFFICHER Nombre
JUSQU’A Nombre =0

Les mots REPETER et JUSQU'A encadrent le bloc tilicions « AFFICHER Nombre ».
Cela signifie que ces instructions doivent étrectégs autant de fois gu'’il est nécessaire et
ceci jusqu'a ce que la variable « Nombre » premnealeur O (zéro). Dans cet exemple, le
nombre de répétions du bloc d’instructions n'est paplicitement indiqué ; il dépend des
données saisies par I'opérateur. De plus, la comdié nombre = 0 » n'est examinée qu’apres

I'exécution du bloc d’instructions.

L’instruction  TANT QUE associée a un compteur pdrma répétition d'un bloc
d’instructions selon un nombre connu de fois. Rangle : réaliser la moyenne de 360 notes,

etc. Prenons I'algorithme suivant.

TANT QUE Nombre < Nombre_étudiants
calculer_moyenne
Nombre = Nombre + 1
FIN TANT QUE

56



Chapitre V: Notions de programmation

Le méme résultat est obtenu avec l'instruction PQUBE... A... Par exemple :

POUR Nombre de 1 a nombre_étudiants
calculer_moyenne
FIN POUR

V.6. Diffusion des logiciels.

Les logiciels, suivant leurs tailles, peuvent &éeeloppés par une personne seule, une petite
equipe, ou un ensemble d'équipes coordonnées.\ustop@ement de grands logiciels par de
grandes équipes pose de grands problémes de catwdinen raison de la quantité

importante d'informations & communiquer entre hésrvenants.

Il existe plusieurs types de logiciels, parmi ledgqu

- Les logiciels commerciaux standard : développédasmgediteurs de logiciels (Microsoft,
Autodesk, Adobe, Oracle, Borland, ...) et vendiseersellement par des revendeurs avec
leurs licences d'utilisation.

- Les logiciels du domaine public a distribution gitg : comprennent leeware,a usage
libre et sans droits a payer, etdeareware,dont I'utilisateur régulier devra payer une
somme modique a son créateur.

V.7. Conclusion.

La programmation informatique est utile dans unndramombre de disciplines. En effet,

'omniprésence du numérique dans notre quotidi@essite une exploitation, un traitement et

une analyse fine des informations qui nous entduren
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La programmation sert a analyser les problemeéslet résoudre a I'aide d’algorithmes, puis
a traduire ceux-ci dans l'un des nombreux langadgsprogrammation existants. Si ces
problemes sont de nature architecturale complexes abn pourra faire intervenir la
programmation et les techniques du dessin parajuési qui pourront y apporter des
solutions novatrices.

En effet, la programmation est intimement liée aasih paramétrique. Elle sert a manipuler
les données, a les traiter et a les transformelessins. Cependant, si un projet comporte des
données massives alors le probleme du stockagesddonnées va se poser. Les structures les
plus aptes a gérer une grande quantité d'informasiont les bases de données dont les

caractéristiques seront présentées lors du prochaijpitre.
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Chapitre VI

Les bases de données
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VI.1. Introduction.

La bonne compréhension des bases de données eésutifer pour utiliser le dessin
paramétrique en manipulant des données massivegluBgele dessin paramétrique lié a une
base de données épouse parfaitement les impédgifda démarche BIM (Building
Information Modeling) dont la puissance de traitatnde l'information et la finesse des
analyses découlent principalement des systemessi®g de bases de données qui y sont

intégrés.

VI.2. Définition d’'une base de données

Une base de données (son abréviation est BD, daiamB, databasg est une organisation
particuliére d'une masse d'informations ou d'olz@ns. C’est une entité dans laquelle il est
possible de stocker des données de fagcon strucktréevec le moins de redondance

(répétition) possible.

Son but est donc de simplifier I'acces aux donmdéeféconomiser l'espace occupé par les
fichiers informatiques en réduisant la redondaricdéodmations.

Les données doivent pouvoir étre utilisées pampdegrammes, par des utilisateurs différents.
Ainsi, la notion de base de données est génératenmplée a celle de réseau, afin de
pouvoir mettre en commun ces informations, d'onde debase On parle généralement de
systeme d'information pour désigner toute la stmaectegroupant les moyens mis en place
pour pouvoir partager des données selon une actlnigeclients-serveur ou trois-tiers comme

le montre la figure VI.1.
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Base de données

SCRVeLlUr

clients

Figure V1.1 : Architecture clients-serveur et architecture tt@ss des bases de données.

VI.3. Utilité d'une base de données.

Comment gérer (mémoriser et traiter) un ensemidwdiants (n°, nom, prénom, groupe,
filiere...) ?

Premiere solution: L'utilisation d’'un tableur (Excel par exemple)

Mais comment traiter la requéte suivante ?

- Quelle est la moyenne des Tests des redoublantengplus de 3 absences et qui
habitent Oran ?

Un tableur ne répond pas totalement a ce besdioutsi le nombre d’étudiant est important.

» Solution
- Séparation entre les données et le traitement
- Utilisation d'un Systéme de Gestion de Base denBes (SGBD)
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Une base de données permet de mettre des donnéedisposition d'utilisateurs pour une
consultation, unesaisieou bien uneanise a jour, tout en s'‘assurant des droits accordés a ces
derniers. Cela est d'autant plus utile que les @esrinformatiques sont de plus en plus

nombreuses.

Une base de données peut étre locale, c'est-andisable sur une machine par un utilisateur,
ou bien répartie, c'est-a-dire que les informatismst stockées sur des machines distantes et
accessibles par réseau.

L'avantage majeur de l'utilisation de bases de éesrest la possibilité de pouvoir étre

accedeées par plusieurs utilisateurs simultanément.

Un carnet d'adresses peut constituer une base wmieee® assez simple a concevoir. A
l'opposé, le responsable d'un grand magasin pssgmebler le fichier du personnel, le fichier
clients, la liste des produits en stock et les egiplar secteur et par vendeur dans une base de

données complexe!

Le bon fonctionnement d'une base de données dé&vamd tout de son organisation et c'est la
ou réside la principale difficulté. Il faut commencpar réfléchir ala structure de
l'information avant de faire quoi que ce soit! Immédiatemenéspi faudra bien cibler les
besoins de l'utilisateur. Le choix du logiciel (M8eess, Oracle, ...) ne vient qu'apres et
dépendra de la complexité et du volume des données.

VI.4. La gestion des bases de données.
Afin de pouvoir contréler les données ainsi tge utilisateurs, le besoin d'un systéme de
gestion s'est vite fait ressentir. La gestion dedae de données se fait grace a un systeme

appeléSGBD (systeme de gestion de bases de données) ou &@isaD8MS (Database

management system).
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Le SGBD est un ensemble de services (applicatmgisi€lles) permettant de gérer les bases
de données, c'est-a-dire :

» permettre l'accés aux données de facon simple

e autoriser un acces aux informations a de multiptéisateurs

 manipuler les données présentes dans la base deaforfinsertion, suppression,
modification)
Le SGBD peut se décomposer en trois sous-systérgpsd VI.2) :

- le systeme de gestion de fichiers : il permetdelsige des informations sur un

support physique
- le SGBD interne : il gére lI'ordonnancement desrinfdions

- le SGBD externe : il représente l'interface augdiBateur

application terminal
' F
SGBD externe
1 1
SGBD interne
+ 1
S e

Figure VI.2. Les composants d'un systéeme de gestion des baskmdées.
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VI.5. Les principaux SGBD.

Les principaux systemes de gestion de bases dedssont les suivants :

- Borland Paradox

- IBM DB2

- Ingres

- Interbase

- Microsoft SQL server
- Microsoft Access

- Microsoft FoxPro

- Oracle

- Sybase

- MySQL

VI.6. Les caractéristiques d'un SGBD.

L'architecture a trois niveaux permet d'avoie undépendance entre les données et les

traitements. D'une maniéere générale un SGBD doit é&s caractéristiques suivantes :

Indépendance physique le niveau physique peut étre modifié indépendantnau niveau
conceptuel. Cela signifie que tous les aspectsrieléle la base de données n'apparaissent
pas pour l'utilisateur, il s'agit simplement d'wtaucture transparente de représentation des
informations.

Indépendance logique: le niveau conceptuel doit pouvoir étre modiféhs remettre en
cause le niveau physique, c'est-a-dire que l'adinateur de la base doit pouvoir la faire
évoluer sans que cela géne les utilisateurs.

Manipulabilité : des personnes ne connaissant pas la base déedodoivent étre capables
de décrire leur requéte sans faire référence a@ldatents techniques de la base de données
Rapidité des acces le systeme doit pouvoir fournir les réponses aeguétes, le plus

rapidement possible, cela implique des algorithdeesecherche rapides.
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Administration centralisée : le SGBD doit permettre a I'administrateur deymumanipuler

les données, insérer des €léments, vérifier segrité de fagon centralisée.

Limitation de la redondance: le SGBD doit pouvoir éviter dans la mesure daside des
informations redondantes, afin d'éviter d'une pargaspillage d'espace mémoire mais aussi
des erreurs.

Vérification de l'intégrité : les données doivent étre cohérentes entre elleplus lorsque
des éléments font référence a d'autres, ces dedoverent étre présents.

Partageabilité des donnéesle SGBD doit permettre I'acces simultané a lsebde données
par plusieurs utilisateurs.

Sécurité des donnéesle SGBD doit présenter des mécanismes permeteagérer les droits

d'acces aux données selon les utilisateurs.

VI.7. Les modéles de base de données.

Il existe plusieurs modeles de bases de donnéesodlele hiérarchique, le modéle réseau, le
modele relationnel, ...

A la fin des années 90 les bases relationnelleslesrbases de données les plus répandues
(environ trois quarts des bases de données).

Le modele relationnel(SGBDR, Systéme de gestion de bases de données relatesnédls
données sont enregistrées dans des tableaux adi®exsions (lignes et colonnes). La

manipulation de ces données se fait selon la th@oathématique des relations.

VI1.8. Exemple de base de données

Si le tableur (Excel par exemple) fonctionne paiilfes de données, sur lesquelles on trouve
des tableaux, des calculs, des graphiques, ..lotpsiels permettant de travailler sur des

bases de données (Prenons I'exemple d'une baserdeesMS-Acces$, eux, disséquent

chacune de ces étapes.
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Ainsi, au moins quatre parties y sont bien diseacEn effet, vous retrouvez :

- des tables

- des requétes

- des formulaires
- des états

- des macros, des modules.

Quelle est la démarche a suivre alors ? Déja, euldimaniére de travailler sur les tableurs
tels qu'Excel (les calculs en lignes et en colonless"copier-coller" de feuilles des que l'on

veut changer la présentation des tableaux, aueaidgperdre des informations...)

Les tables.

C'est dans une table que vous allez enregisteinformations. Par information, on entend
ici vos données.

Vous commencez par définir vosamps C'est I'étape la plus importante.

- lenom du champ correspond a I'en-téte de colonne de taibteau ;

- il est associé a utype de donnéesqui définit le format des données saisies datie ce

colonne.
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Comme type

de données, vous retrouvez en particulie

Type de — I
) Définition Exemples d'utilisation
données
R o o _|Nom, Adresse, Profession, Tit
Texte chaine alphanumeérique limitée a 255 camester_
Téléphone, ...
) bloc de texte pouvantontenir jusqu'a 6553 ) _
Memo . Résumes, Informations, CV, ..
caracteres
caractéres numeériques, entiers ou non
. séparateur - point ou virguleest celui défini dan
Numeérique . o Age, Nombre d'enfants, ...
les parametres régionaux de votre pannea
configuration)
] Date d'inscription, de naissan
Date/Heure | données au format date (03/07/2000xaan@e) _
heure d'envoi d'un message, .|.
) nombre qui s'incrémente automatiquemen _
NuméroAuto . Reéférence client, Classement,|...
chaque nouvel enregistrement dans la table

Tableau VI.1. Les types de données dans une base de données.

Ensuite, vous pouvesaisir vos donnéesdirectement dans la table. La vient la différedee

« fonctionnement » entre tableur et base de données

- a chaque cellule que vous remplissez, vous saiisnelonnée;

- a chaque ligne que vous entrez, corresponenuegistrement: c'est une fiche qui contient

des renseignements (données pour chaque chamyr) slément unique de la liste ;

- chaque ligne doit étre unique, et différenciablés autres :

c'est a cela que sertléd

primaire. La clef primaire d'une table correspond au ch@woyr lequel toutes les données

sont différentes d'un enregistrement a l'autre.
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Exemple :

- si vous avez un champ "Nom de famille", et qus tea noms sont différents, alors ce

champ peut servir de clef primaire ;

- par contre si vous avez des homonymes dans l@, h&ius pouvez retrouver deux

enregistrements pour deux personnes différentess meec une méme valeur "nom de

famille" - 1a il faut trouver une autre clef prinrai;

- c'est a cela que sert le NuméroAuto : en utilisantype de données, on est sar de travailler

avec au moins un champ sans doublon.

- tous vos champs et vos enregistrements constitunertable ;

- toutes les tables composent une sbake de données

Enfin, vos tables ont souvent des points commut®-@fies. Si c'est le cas, pour éviter les

redondances vous alleréer des relations

Les relations entre les tables.
- vous avez une tablelfents’, qui contient la référence du client, son nonsat adresse ;
- une deuxieme tablecdmmandé, qui contient la référence de la commande, ahllelient,
la date de la commande.
Pour savoir a quelle adresse envoyer la faaigrda commande, vous avez besoin de

préciser que la référence du client dans une taistespond a sa référence dans l'autre table.

Démarche:

1. je prends la référence du client dans la tablEmmande$ pour la référence de la
commande qui m'intéresse ;

2. je vais chercher dans la tabtéiénts’ I'enregistrement qui correspond a cette référence

3. je récupere le Nom et I'adresse du client quiespond.

Les Requétes.
Quand on travaille sur les bases de données, o I'ies données sont enregistrées, brutes,

dans des table®0our y avoir acces pour en seélectionner quelques unes ou effectasr d

calculs, on doit passer par des requétes.
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Chapitre VI: Les bases de données.

- une requétenregistre vos critéresde sélection, ou les calculs que vous souhaitdiset :
ainsi, a chaque fois que vous exécutez la requedke, prend en compte les derniéres
informations saisies dans la table, sans y modifieune valeur.

- exécuter une requétec'est visualiser toute ou une partie de votréetabun instant, sous
certaines conditions que vous définissez vous-mémes

Si les requétes sont typiques des bases de donmdles, sont aussi directement
programmables en VB

Vous pourrez, par exemple, demander l'affichagdods les clients habitant Oran ou les

effacer de votre table a partir d’'un programme &usl-Basic (dans un module).

Les Formulaires.

Un formulaire permet diaciliter la saisiedes données.

- un formulaire, c'est unaterface plus ou moins soignée entre un utilisateur etaseb: il
permet de remplir les tables sans étre directemaria feuille de données ;

- réaliser un formulaire, c'est ausgnéliorer la saisiedes données (bulles d'aide, cellules

mieux paramétrées pour recevoir les informatiatjs, .

Les Etats, Macros, Modules.

Sous MS-Access, vous retrouvez ces trois adtoenulations : les Etats, Macros, et

Modules.

Un état : c'est I'équivalent d'un apercu avant impressiéous y définissez ce que vous
voulez imprimer, et comment vous voulez I'imprinerlogiciel vous aide en vous permettant
dintervenir sur la présentation, la sélection des informatidMwus pouvez méme effectuer

des calculs directement sur votre page.

Une macro: facilite un travail répétitif.

- une macro est une fonction qui vous permenrégistrer une série d'opérations

- a chagueexécutionde la macro, ces mémes commandes s'exécutentpeomettant gain
de temps et d'énergie. Vous pouvez méme redéfatne \environnement de travail (barres

d'outils, ...) a partir de macros.
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Chapitre VI: Les bases de données.

Un module : c'est un programme en Visual-Basic. Vqu®grammez vous-méme VoS

commandes exB sur un éditeur qui peut intégrer quelques asgstan

V1.9. Applications

VI1.9.1. La gestion des communes.

Une application peut étre réalisée afin de gémeimmrmations sur les communes d’Algérie.

La structure de la table qui contiendra ces infaiona est la suivante :

Toutes les tables |«

b3

Communes_DZ
j Communes_DZ: Table

MNom du champ
code_commune
Commune
Wilaya

MNature

Code wilayal
Surface
Population_2008

Type de données

Mumeérique
Texte
Texte
Texte
Numérique
Mumeérique
Mumeérique

Figure VI.3. Structure de la table commune

Le contenu de la table qui comporte 1618 enregisnds, pourra étre interrogé par des

requétes.

TIT ADRAR
109 TIMIMOUN  ADRAR
122 BOUDA ADRAR
127 QULED AISSA ADRAR
124 TALMINE ADRAR

121 QULED AHMED ADRAR
110 OULED SAID  ADRAR

126 SEBAA ADRAR
117 DELDOUL ADRAR
117 DELDOUL ADRAR

code comm -~ Commune - Wilaya

- Nature

CONMMUNE
COMMUNE
COMMUMNE
COMMUNE
COMMUMNE
COMMUNE
COMMUMNE
COMMUNE
COMMUMNE
COMMUNE

~ Code wilayz =t

e R el e R = = R

Surface - Population -

16474063936
S777,7139105
4262,0292526
4169,6581628
2948,1568137
4810,1546324
657,39897465
4972,2774153
1206,4637503
1206,4637503

4417
33060
9938
7685
12768
13547
8219
2312
8647
11230 |

Enr: M 4 1surlls | b M b | [

| Rechercher

Figure VI.4. Contenu de la table commune
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La gestion et la mise a jour des données peuvenirsepar le biais d’un formulaire.

code_commune:
Commune:
Wilaya:

MNature:

Code wilaya:
Surface:

Population_2008:

=]  Communes_DZ

106

TIT

ADRAR.
COMMUNE

1

1647 40639358167
4417

Figure VI.5. Formulaire pour la gestion des données de la tatenune

Ci-dessous, un exemple de requéte qui donne lesnooes de la wilaya d’Oran dont les

populations recensées en 2008 sont supérieured @0DChabitants

( Communes_DZ

®
code_commune
Commurne
Wilaya

Mature

Code wilaya
Surface
Population_2005

.1

4 fuu]
Champ : |Wilaya Surface Population_2005 Code wilaya Commune
Table: | Communes_DZ Communes_DZ Communes_DZ Communes_DZ Communes_DZ
Tri:
Afficher :
Critéres : =100000 31
HTH

Figure VI.6. Requéte sur la table commune
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La requéte suivante effectue le calcul daelémsité de la populationdes communes de la

Wilaya d’Oran dont les populations recensées e 308t supérieures a 100.000 habitants

Communes_DZ

*

code_commune
Commune
Wilaya

Mature

Code wilaya
Surface
Population_2008

mi

Champ :
Table :
Tri:
Afficher:
Critéres :
Cu:

Wilaya
Communes_DZ

Surface Population_2008 Code wilaya Commune
Cammunes_DZ Communes_DZ Communes_DZ Communes_DZ
>100000 31

Figure VI.7. Autre requéte sur la table commune

VI1.9.2. La gestion des espaces.

La gestion des espaces d’'un projet peut se fanavars des grilles dont les informations sont

gérées a l'aide d'une base de données.

En effet, la conception d’'une construction peutossp sur l'utilisation de grilles comme

dispositifs de regularité et de neutralité telle quivilégiée par Ludwig Mies Van Der Rohe
(1986).
La zone d’étude du projet est alors recouverte @l’grille gérée par une base de données

comme le montre la figure VI.8.

72



Chapitre VI: Les bases de données.

Généfaﬁon des grilles Générer la grille Actualiser |
Dessiner la grille ]
N' Grille: 1 Effacer le dessin

Designation:  Premiére grille
Vider les tables lignes et colonnes

re de X 14

Calque Grille ‘
Dimension: 5
Colonnes Lignes
" =+ | Num Grille = K= N - Point N* = Num Grille = X e
5 5 g 1 5 H 8
5 10 B 10 5 2
1 15 15 5 8
5 20 B 20 ]
5 25 8 L} 8
5 30 8 30 5
5 35 B 35
5 0 8 40
- -
Rechercher Env: W 1surdal  » MK Rechercher

siElEE EE

Figure VI.8. Formulaire de la base de donnes pour la gestiogrilkss et leurs correspondances dans la zone
d’'étude du projet.
Source: Rahal et al., 2017.

Les espaces, constitués de mailles, sont catégatssupportés par des grilles régulatrices

pour chaque niveau comme le présente la figure VI.9
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Chapitre VI: Les bases de données.

Figure V1.9. Catégorisation des espaces supportés par des géfielatrices pour chaque niveau.
Source: Rahal et al., 2017.

Pour arriver a gérer et a mettre a jour les infaiona de chaque grille et surtout de chaque
maille, les données sont réparties sur plusieliiesale la base de données concue. La figure
VI1.10 montre la structure des tables ainsi quesléarsons logiques.
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Chapitre VI: Les bases de données.

Grille_colonnes
Paint M*
Hum Grille —
¥
¥
z Entete Grille Entete Maillage maillage Collection typ.. —
Angle_de_ratation * % Cou : S
— 1 Grille — M Grille Z Paint N* Code d
. ) . . code
Designation Designation Mum Grille Description ouleur
Grille_lignes Mombre de ¥ Mombre de mailles X Couleur - o
Mambre de ¥ ¥ Fondtion index autoca
Paint M? J Mambre de Z z Hauteur
Mum Grille Dimension Type
¥

L
Angle_de_rotation

Figure VI.10. Structure et liaisons des tables de la base deé#srpour la gestion des espaces du projet.
Source: Rahal et al., 2017.

VI1.10. Conclusion.

Actuellement, les informations deviennent de plasptus envahissantes. Le concepteur
croule sous une quantité phénoménale de donnéds stagit de traiter, d’analyser et
d’exploiter intelligemment.

En outre, la mise a jour d’'un grand nombre de patess dans la conception architecturale
n’est pas chose aisée. Surtout si ces mises agoaifréquentes.

L'utilisation des bases de données, dont la capagittransformer une grande quantité
d’'informations notamment par le biais de requétgitas en langage SQL (Structured Query
Language) n’est plus a déemontrer (Rahal et al.7p01

La liaison d'une base de données avec un outil A© Dlans le cadre d'une application
intégrée, permet une grande flexibilité pour laapagtrisation massive des dessins en
Architecture, avec la possibilité de procéder aamiutde tentatives que nécessaire afin
d’aboutir a la solution qui correspond le mieux atbentes du concepteur.

Le dessin peut étre contrélé a distance, ce guifeggu'il n'est pas nécessaire de faire des
changements directement a partir de l'interfac@ldgae du logiciel de DAO. En fait, les
changements peuvent se faire directement a parta dase de données (Wang et Al., 2008).
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Chapitre VI: Les bases de données.

Ainsi, les bases de données peuvent constitueruppost au dessin paramétriqgue. Cette

synergie entre ces deux outils sera présentée@ahapitre suivant.
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Chapitre VII
Les bases de données et le dessin

parametrique
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VII. Introduction.

L'intérét du dessin paramétrique dans le domainéadghitecture réside dans le fait qu'un
nombre trés important d'éléments de constructiavgra étre regroupés dans des familles qui
tendent spontanément a étre paramétrées (Mon&{€)0).

Des contraintes peuvent alors étre imposées suamleeption paramétrique par le concepteur
lu-méme pour étudier une gamme spécifigue de dAsutres contraintes liees a
I'environnement peuvent étre appliquées (Talebl.eA15).

L’approche paramétrique de la conception architattypermet de répondre a ces besoins en
aidant les architectes dans la génération des foanhdes volumes de nature complexes qui
prennent en considération des données sur difeedamhaines influant le projet architectural.
Cependant, certains projets nécessitent la madhsetres grand nombre de parametres mais
surtout, la possibilité d’en modifier les valeuapidement et facilement, selon les besoins et
les contraintes qui peuvent survenir. L'utilisatides bases de données en combinaison avec
les outils de CAO/DAO offre des solutions aux basodle paramétrisation massives d’'un

projet.

VII.2. Liaison de la base de données et de I'outile DAO.

Afin d’exploiter les informations contenu dans ksb de données et de les traduire en dessin,
il est nécessaire de lier ces 2 outils en ajodenlibrairies de I'outil de dessin a I'éditeur des

modules de la base de données. La figure VII.1 résgmte un exemple avec Autodesk-

Autocad et MS-Access.
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Références - Database |

Références disponibles : oK

[ | ATL 2.0 Type Library
AutoCAD 2008 Type Library _
] AutoCAD 2013 Type Library Parcourir...
] AutoCAD Focus Control for VBA Type Library J
+

[ AtiComCloneControl 1.0 Type Library =] Annuler
=

[ ] AutoCAD Map MPalygon Type Library

[ ] AutoCAD/ObjectDBX Common 17.0 Type Library
AutoCAD/ObjectDEY Commaon 19.0 Type Librar Priorité
W A0 toCAD (ObiectDBX Common 20.0 Type Library
] AutoHelper 1.0 Type Library ﬂ
[Jazroles 1.0 Type Library

[]BdeUISrv 1.0 Type Library
[ |BmiDataCarousel 1.0 Type Library

[ 1CaO 1.0 Tvoe Library b
1| | b

— AutoCAD/ObjectDBY Commaon 20.0 Type Library

Chemin d'accés : C:\Program Files\Common Files\Autodesk Sharedaxdb2i
Langue : Anglais/Etats-Unis

Aide

Figure VII.1. Liaison des librairies d’Autodesk-Autocad sous-M&ess.

La liaison ainsi réalisée, il est possible de maleippar programmation a la fois les données
gui sont dans la base de données et les objetesdind La figure VII.2 montre une structure
de table pour recueillir les informations sur I&siments, le formulaire permettant de la gérer

ainsi que la traduction des données sous formestsr.
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Les batiments du projet
Nom du champ Type de données N Batiment: 2
Num Batiment Numérigue Designation du batiment: Batiment “.ju projet
Designation du batiment Texte court Informations sur le batiment: (@atiment 1 usige dhabltation
Informations sur le batiment  Texte long
M1 Numérigue ¥ 5 ke 30
X2 MNumérigue ¥3: 115 Yd; 115 Hauteur: 0
X3 Numeérigue
X4 Numérigue
Y1 Numérique
2 Numeérigue e
Y3 Numeérigue gl
lYd MNumérigue
Hauteur Numérique X 5 X2 £l
Surface MNumérigue LE 45 Lo 45
Volume Numérigue
Ll_‘_l_.JLI ﬂil Dessiner le batiment | Calculer surface et volume I 1] ’

Figure VI1.2. Structure de table, formulaire dédié et réssitais forme de dessin.

VII.3. Partage des données.

La mise en partage de la base de données soituspuéseau local ou un réseau longue
distance, permet a plusieurs intervenants de fatia un méme projet. Selon les privileges
alloués par le chef de projet, les participants @meéder aux informations de projet en mode
lecture seule, modification ou ajout.

La figure VII.3 montre des batiments réalisés gatipipants a travers un réseau local.
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=z
N

Figure VII.3. Objets réalisés par plusieurs intervenants &tsawn réseau local.

VIl.4. Application.

L’application de cette méthodologie a la gestioa dgpaces et a leurs connexions se fait a la
fois a I'aide de tables dédiées a chaque fonctidénet a I'aide de programme exploitant les
informations de la base de données et les mettamiraselon les besoins exprimées par le
concepteur.

La figure VII.4 montre les tables de la base dendes pour collecter les coordonnées
tridimensionnelles des éléments constitutifs degabkagrille dont les données sont générées
automatiquement en fonction des informations de .bas
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Tables

Coefficient Espaces
Collection types espace
Couleurs

Entete Grille

Entete Maillage
Fonction

Grille

Grille_colonnes
Grille_lignes

maillage

Bl ERER OBl OEE O EE A

Zones exclues

Figure VIl.4. Tables de la base de données dédiée a la gdsisogspaces.

Que ce soit dans un batiment ou en milieu urbas,drilles congcues seront un support a
I'affectation des espaces a un type d'usage.

La génération de ces espaces, qui sont constitwgs ehsemble de mailles, et leurs
affectations pourront se faire aléatoirement afiaidér I'architecte a explorer toutes les
possibilités offertes par le hasard qui sont camtiea et faconnées par des limitations.

Par conséquent, la production d'options alternatd/aménagement de I'espace nécessite au
départ de créer des contraintes qui sont géréegrpgrammation. La figure VII.5 montre le

formulaire qui permet la mise a jour a la fois deanées et des dessins.
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Vider la table

EDESEin des zones d'exclusion

Actualiser

Dessin des espaces

Generer les espaces
en spirales

Effacer le dessin

Calgue Maillage

Generer les espaces
en rectangles

Grille [Premigre grille ¥ N°Grille 1

NbX[14 |NbY[23 | NbZl8 | Dimension |
1 |__ | ]

Designation du maillage: irTematWe N1

Les coordonnees du maillage genere

| Nombre de mailles: |_ 300

3056649 1
13056650
| 3056651
13056648
| 3056645
| 3056652
3054703
| 3054704
| 3054705
l3psa702 1

R R

-t

PointN® = | Num Grille = |

E R I
15 15
15 20
15 25
20 15
20 20
20 25
30 25
a0 ETH)
30 35
35 25

ee

z il Type

(=T - R R - T - - T -~ - R -~ - -

- | Mum Espace =1

L R = NI .= S M o S S .S

F

227
227
227
227
227
227

1

1

1
3

1

Enrs |4 lsur3d | v M b | & Maon filtre |-F{echercher

il

e

Figure VII.5. Formulaire pour la gestion des données et desriel#s aux espaces congus.

La base de données liée aux techniques du deseamgimique joue un réle clé dans la
production d'un grand nombre de solutions qui ddpehelles-mémes d'un grand nombre de
parametres. Le fait qu'une seule application géle fais la base de données et I'outil de

dessin facilite le travail du concepteur et lui rpet d'effectuer facilement autant de

combinaisons que nécessaire pour choisir la sollgiglus appropriée.
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Le résultat apparait dans la figure VII.6 sous ferte dessin, de plan et de volume.

Figure VI1.6 . Le résultat de la simulation sous forme de desmplan et de volume.
Source: Rahal et al., 2018.

VII.5. Conclusion.

La liaison d'une base de données avec un outil A© Dlans le cadre d’'une application
intégrée, permet une grande flexibilité pour laapagtrisation massive des dessins en
Architecture, avec la possibilité de procéder aamiutde tentatives que nécessaire afin
d’aboutir a la solution qui correspond le mieux atientes du concepteur (Rahal et al.,
2017).

Pour I'Architecte, la capacité de modélisation dmombre presque infini de possibilités
virtuelles, offre un potentiel intéressant de sstjgas et d'imaginations de solutions spatiales
et de constructions innovantes (Silvestri, 200Qtilisation du hasard dans la combinaison
des valeurs des différents parametres de la baserees a permis d'explorer un nombre
trés important de solutions en éliminant automatigent celles qui ne correspondent pas a la

vision de l'architecte.
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Cette méthodologie est non seulement utile damphdse de conception mais aussi dans les

phases de transformation et de réadaptation me#anjeu un nombre important de

parametres.
Une base de données partagée et exploitée paretbmiques du dessin paramétrique

correspond aux impératifs de la démarche BIM demrrbchain chapitre y sera consacré.
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Chapitre VIII

La démarche BIM
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VIII.1. Introduction.

Le BIM (Building Information Modeling) n’est pas dagiciel, un outil ou un programme. Le
BIM est une démarche qui a pour but d'impulser noevelle maniere de concevoie
construire et d'appréhender kollaboration entre les parties prenantes dprjet de

construction

Apparu au début des années 90, le BIM avait poyectib de définir la représentation
numérique des constructions sous la forme d’'un tedg@ enrichi de propriétés. Ce sont ces
mémes propriétés qui constituent les données et'gueetrouve dans tous les objets de la
magquette numérique.

La maquette numeérique est constituée d'objetsqeésles murs, les portes ou les fenétres.
Ces objets contiennent des propriétés telles ghadgeur, la largeur, le poids ou le matériau.
Alors, qu’un dessin en 2D ou en 3D est dépourvoedg/pe d’'information.

Modifier | Mur Activer s coley

Pansiis x =
SEnmpS—— i) | b e et T RO - Yolla Camnnches Dbt micabated 74 fad e T
I' B B 77 Esndhait den
" o w

e
| Conmuries

. -
| thgoe e it ]

et e

| Decage infee. 20

e e

Arbamicemes s e L Camari, K
Ve 1001

Ve 302
30)

Sreentions

Fag e

Bamcin I‘ 1 EBGGAAMAG D NS

Figure VIII.1 . Exemple d’'un projet réalisé avec un outil BIM priétaire
Source: Autodesk

Par conséquent, la donnée est une notion fondaleatdas la démarche BIM dont le cceur
est une base de données, soit propriétaire, tatbecglle de Revit ou bien personnelle si le

concepteur développe sa propre démarche.
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VIII.2. Les objectifs du BIM.

Le principal objectif de la démarche BIM est d’acguagner le projet depuis la phase de
conception jusqu’a sa démolition. En d’autres texnggrer le projet de construction durant
toute sa durée de vie.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Bar i

=3 I-|

Construction
4D/5D

Operationand Construction
Maintenance Logistics

Figure VIII.2 . Le cycle de vie de la démarche BIM
Source: Autodesk

Avec l'idée de regrouper et de partager les inftong, le BIM permet de maintenir une

continuité a travers toute la vie de I'ouvrage.
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VIII.3. Les avantage du BIM.

Le BIM intervient sur 'ensemble du cycle de vie lotiment. A chaque phase, les maquettes
sont différentes, tant par leurs qualités graptsguee par les données qu’elles integrent.
L'intérét du BIM est de pouvoir anticiper les emgudétecter les conflits et diminuer les
risques que ce soit a travers I'analyse des amfigsientre deux maquettes ou bien avec une

meilleure coordination des equipes du projet.

(o - — - —— - — - ——

Détection des
conflits et diminution

_______________ : des risques
Grande capacité

|
|
de personnalisation |

et de flexibilité -

0
(@]
s
o
=
Q
=
-
Q)]
@

Avantages
du BIM

Réalisation de

I
|
\} brouillons plus

1 .. . !

1 Optimisation de |

I I'emploi du temps :(
|

I

|

[ T U R g i p—

et du budget | * | rapidement, sans
S | perte de colt ou
Entretien L___deaualte

cycle de vie
du batiment

- - —— - —— = ol

| I
| I
| simplifié du i
I :
I |
| I

Figure VII1.3 . Les avantages du BIM.

Il est évident que les différents intervenants cthjgt ne sont pas intéressés par le BIM de la
méme maniére, mais chacun y trouve son intérét.

En phase de conception, le maitre d’ceuvre peutxyg@pproprier le projet grace aux visuels

géneérés par la maquette. La communication aveaaeprofessionnels tels que les citoyens
ou les, usagers est ainsi facilitée et peut étreupport a I'urbanisme participatif.

Il est alors possible d’intégrer et de simuler ptapidement et plus facilement différents

scénarios afin de répondre aux exigences du praogeagh aux contraintes techniques.
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De plus, des la phase de conception, le maitrewd@grend en compte et intégre les besoins
en exploitation du maitre d’ouvrage dans les mageeCela se passe notamment au moment
de la consultation des entreprises qui peuventipati les besoins en maquette numeérique
gu’elles auront en phase d'exécution.

En phase de construction, les processus admiifisteatfinanciers sont optimisés grace a la

structuration de l'information et a I'attributioresl taches.

Les erreurs sur chantier sont également anticim@edes entreprises disposent de maquettes
sans conflits qui ont été préalablement détectéesragées. Cela contribue et faire diminuer

les réserves.

VIIl.4. Les outils propriétaires du BIM.

Il existe différents types d’outils de modélisatipar corps d’état, qui n’auront pas les mémes
objets ni les mémes paramétrages d’'objets. Lesipsdles catégories que I'on rencontre dans
les outils de modélisation concernent I'architeefues structures, I'électricité, le chauffage,
ventilation et climatisation (CVC).

Ces outils de modélisation peuvent étre complétéss ges plug-ins pour faciliter la
modélisation paramétrique et I'analyse du modele.

Ces outils sont en général utilisés au début adddne de conception et prennent en charge
toutes les phases du projet et impliquent tousitesvenants.

Par exemple, ces outils permettent dans la partietare le calcul de la section des poteaux
et des poutres, les dimensions des fondations. Rgpertie €lectricité, le calcul de la section
des cables, le calcul du facteur de lumiére du gbutes nombre et type de luminaires qui en
découlent. Dans la partie thermique, le dimensiorerg des gaines, des groupes de

chauffage ou de climatisation.
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Figure VIII.4 . Quelques outils BIM propriétaires.

La performance des outils BIM propriétaires estisadtable, cependant, dans les pays en
développement, une barriere économique est érigéke ot de leurs licences d'utilisation
limitées dans le temps.

R reviT
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logiciel BIM pluridisciplinaire

3 018 DD €}‘an TVA estimée incluse)
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Figure VIIL.5. . Le systeme d’abonnement d’un outil BIM propriégai

91



Chapitre VIII : La démarche BIM.

VIIIL.5. Le format IFC.

Pour faciliter la coopération entre les différemtsteurs du batiment et rationaliser les
méthodes de travail le format IFC (Industry FourmtaClasses) a été créeé par I'International
Alliance for Interoperability (I.A.l) devenue plaard building Smart International (B.S.I).
Ainsi, les logiciels BIM peuvent échanger dans anmfat commun. Les visualiseurs BIM
permettent d’ouvrir des fichiers IFC échangés supmwjet et de récupérer des informations.
Ces outils peuvent, eux aussi, étre utilisés péérdints contributeurs pour différents usages.
lIs permettent aux intervenants du projet de pauvr@i des informations issues des maquettes
numeriques sans avoir a investir dans des logjdels ordinateurs et des formations.

C’est un format qui est aussi utilisé par les suiiires du BIM.

VIII1.6. Les outils libres du BIM.

Une approche du BIM libre, ouvert et universel,nper aux différents acteurs d’'un projet de
partager leurs données en utilisant des outils giduits.

Certes, les performances de ce type d’outils saihdnes que les outils BIM propriétaires
des grands éditeurs de logiciel, mais cela restesofution intéressante permettant I'acces a

cette technologie devenue incontournable dansrtgetp de construction.
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Figure VII1.6 . Quelques outils BIM libres

VIIL.7. Une autre alternative aux outils BIM propri étaires.

Une autre alternative a la contrainte de la bar@&onomique réside dans la création d'un
systeme d'information propre a un projet ou un e de projets prenant en considération
leurs spécificités tout au long de la durée dedvidatiment.

Cette approche permet de prendre en charge cefigmgcavec la possibilité de développer

une application permettant le pilotage, a la foés ld base de données et de l'outil de
CAO/DAO.
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Figure VIII.7. L'architecture du systéme d'information d'un prdigeta un outil de CAO/DAO
Source Rahal et al., 2018.

Le systeme d'information peut étre mis en réseae®privileges de lecture, modification ou
ajout sont affectés aux acteurs du projet selorddenaine d'intervention de chacun.
L’application développée deviendrait alors collative, évolutive et efficace, permettant la

transformation instantanée des données traitédessins ou en objets du projet.
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Figure VII1.8. Exemple d’'un projet concu a I'aide d’une base dendes lié a un outil de CAO/DAO
Source Rahal et al., 2017.

VII1.8. Conclusion.

Les outils de la technologie BIM (Building Infornat Modeling) rencontrent des succes
dans cette approche numérique.

Cette approche permet la formation de compositiommplexes, a la fois formelles et
conceptuelles, a travers la mise en ceuvre d'umrinisesimple d'opérations et de parametres
(Dino, 2012). L'exemple est donné par les dernmusils BIM (Building Information
Modeling) qui incluent Autodesk Revit, Gehry's Daji Technology Project, Geometric
Component, Rhinoceros, Grasshopper et ParaCloush(€thal., 2015).
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Le BIM est une méthodologie de travail collaboratiur la création et la gestion d'un projet
de construction. L'objectif est de centraliser ¢ésutes informations du projet dans une
maquette numeérique, qui conforme une grande basem®es qui permet la gestion de tous
les éléments de l'infrastructure tout au long de oale de vie. Il s'agit d'une évolution par
rapport aux systemes de conception traditionnelsédasur des plans, intégrant des
informations géométriques, des temps, des coétsjifonnement et la maintenance. L'un des
principaux objectifs de la méthodologie BIM est dlavailler efficacement, en essayant
d'optimiser toutes les activités qui composent wojep, puis d'en réduire la durée et
d'augmenter la productivité (Troncoso-Pastorizal.eR018).

Cependant, certains projets nécessitent la matisetres grand nombre de parametres mais
surtout la possibilité de changer les valeurs epient et facilement, en fonction des besoins
et de I'apparition de contraintes.

La solution serait une base de données dédiégestmn de toutes les informations du projet,
et qui serait automatiquement lié & un outil despteassisté par ordinateur par le biais des
techniques du dessin paramétrique. Le systémeedarsi concu peut donner souplesse et

adaptabilité aux projets impliquant un grand volultigformations.
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Répondre a I'énorme demande de structures coestrait raison de l'augmentation de la
population et de la croissance des éeconomies pastune tache facile et ne peut
certainement pas étre fait avec I'approche conweméille (Sharma et al., 2017). Au fur et a
mesure que notre connaissance du mécanisme de cpoodwarchitectural change, la

conception de l'architecture ne cesse de changsr @hu et al., 2015).

L'architecture paramétrique, en tant que maniengetser les batiments comme un ensemble
d'aspects codés numériqguement, démontre les pdésibid'utiliser des ressources

mathématiques pour améeéliorer le fonctionnementatumznt (Czech et al., 2016).

Les batiments ne peuvent étre réduits a leur sgétamétrie, ils incluent également des
connaissances. De nouvelles pistes de recherchegé€mepour passer d'un raisonnement
purement géomeétrique a un niveau sémantique désemiation numeérique des formes (De
Luca et al., 2005).

En conséquence, et compte tenu de la complexitéétgsions et de la diversité des données
a gérer, nous proposons une solution basée swstemee d'information qui aide I'architecte

dans l'allocation des espaces de son projet. Limilootion du systeme développé au projet est
avant tout l'aide apportée a une conception d'espaonforme a la vision de l'architecte,

méme si elle est complexe. Cette solution pouéti utilisée dans d'autres domaines de
I'architecture ou le concept de grille est nécessaamme support. Cette étude était limitée a
un projet architectural cependant, I'utilisationldagrille permet de changer d'échelle et de

s'intéresser aux projets urbains.

Le systéme combinant les bases de données etlesdaes du dessin paramétrique joue un
réle clé dans la production d'un grand nombre detisas qui dépendent elles-mémes d'un
grand nombre de parametres gérés par le systéemruaiiation. Le fait qu'une seule
application geéere a la fois le systeme d'informatan'outil de dessin facilite le travail du
concepteur et lui permet d'effectuer facilementatutie combinaisons que nécessaire pour

choisir la solution la plus appropriée.
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En outre, le systeme d'information peut évoluerrpaendre en compte d'autres aspects
gualitatifs des espaces ou des batiments telsagueniere, la ventilation ou la perception.

Enfin, la mise en réseau du systeme d'informatieat permettre a plusieurs acteurs de
contribuer dans le cadre d'un grand projet. Afansles outils BIM, cette méthodologie peut
fournir une plate-forme robuste pour la communaratet le partage d'informations entre
toutes les parties prenantes d'un projet (Akinatleale 2017), réduire les erreurs de
conception et augmenter la productivité. Des mgéls peuvent étre attribués a différents
concepteurs par domaine d'intervention de chacersystéeme deviendrait ainsi, collaboratif,

évolutif et efficace.
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