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COLLOQUE SUR L'HISTOIRE DE L'INFORMATIQUE EN FRANCE

Grenoble 3 — 4 — 5 Mai 1988

LOUIS COUFFIGNAL (1902-1966): UN PIONNIER DE L'INFORMATIQUE EN FRANCE?

Gidrolamo RAMUNNI, C.N.R.S.l

Les performances de 1'ENIAC, ce '"boulter &levé au niveau des
techniques d'aujourd'hu!"2 avaient suscité l'admiration de
certains mathématictfens frangais car la nouvelle machine "rendait les
calculs 400.000 fots plus rapides" que s'4ls avaient été effectué 3 la
main. Etaic-il possible de construfre en France, 3 1la fin de la
deuxiéme guerre mondiale, une machine analogue? Le projet de machine
de Couffignal allafc-il dans cette dfrection?

Le nom de Couffignal est souvent cité 3 propos de la diffusion
des 1dées concernant la cybernéctique, de l'enseignement du calcul et,
surtout, au sujet d'un projet de machine A calculer jamais réalisée.
C'est ce dernfer problédme que nous nous proposons de trafter ict.
Mais, pour mieux &valuer 1l'ambitfon du pojet de Couffignal, nous
rappellerons au préalable quelques—unes des 1dées qui avatent cours en
France dans la période de 1'entre—-deux—guerres sur les machines 3
calculer arithmétiques. Enfin nous essayerons de répondre 3 notre
premiére incerrogation.

Torres v Quevedo, d'Ocagne et la notion d'automatique

L'ingénieur espagnol Leonardo Torres y Quevedo fatt paraftre en
10

1915 wun article sur les principes de 1' Automatique , chapicre spéctal

- 3 , %
de la chéorie des machines. Torres se réclame de la pensée de
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Descartes, mais 41 renverse les données de l'équation cartésienne. Le
Frangals s'était demandé si 1'on pouvait considérer un animal comme
une machine {ncomparablement plus parfalte que toute machine
construite par 1'homme, car "faite des mains de Dieu'". Pour 1l'Espagnol
i1 s'agtt de considérer une machine comme un &tre vivant, douée

d'une vie de relation , car on peut décomposer les parties d'une

machtne en organes de sens (apparefls sensibles aux circonstances)
et en organes membres (appareils chargés d'exécuter les opérations).
Les machines sont dotées de 1' énergie nécessalre et capables de

-

discernement , car elles peuvent a chaque moment:

"en tenant compte des ifmpressions qu'elles recoivent, ou méme

de cel)les qu'elles ont recues auparavant, commander l'opé&ration

voulue"
Aprés avoir discuté ce point et montré qu'il n'y a aucune difficucé de
princi{pe, Torres souldve une deuxiéme question: les automates ont été
congus en fonctton de 1la mécanique; en quol 1'électrotechnique
est—elle une nouveauté? En ce domaine, la té&léphonie reste la
référence. La question de l'automatisation des centraux téléphoniques
est en plein essor. Pour Torres un automate est une machine qui
fonctionne selon les lois de la physique, méme les plus complexes.
Or, les machines & calculer sont des automates particuliers; elles
occupent une place un peu 3 part en ne se comportant pas selon les
lots de la physique, mais en étant l'expression mathématique de ces
lots. D'oll cette question, qui constitue la trolsiéme et derniére
partie de son travail: que peut apporter l'électrotechnique aux
machénes 3 calculer? Torres conseflle d'abandonner 1la ligne de
recherche {naugurée par Babbage. A son avis l'échec de Babbage ne
dértve pas de causes techniques, mais de la nature méme des lois de

la mécanique. Faute de disposer d'une nouvelle mécanique, poursuivre



dans cette voie équivaut 3 aller vers une impasse. Mais renoncer 3 la
mécanique a une conséquence importante: la machfne 3 calculer devient
une struccure complexe composée d'éléments reliés par de nombreux
circusts; chaque élément peut tomber en panne, entrainant un arrét

de la machine. I1 faut donc renoncer 3 la notion de sécurité absolue

que 1'on recherchatt, en vain selon Torres, avec les machines
mécaniques. Les réalisations en téléphonfe montrent que l'on safit
maftriser une technique défatllante; ensufte {1 faut &tre clair

sur 1l'objecttf A attetndre: on cherche une machtne a calculer qut
donne des résultats avec une conffance:

ou supérieure 3 celle que peut nous offrir un calculateur

"z
égale 5

habile"

Fallaitc-11 développer les 41dées de Torres en fonction des
nouveaux acquis de 1la technfque é&lectromécanique? M. d'Ocagne n'est
pas de cet avis. Certes, 1la vision de Torres présente un certain
intéréc théorfque, mails son prototype de machine électromécanique
reste plutdt une "curios$té scientifique'” qu'un produit destiné 3 un
avenir 1ndustrie16. L'intér&c théorfque entrevu par d'Ocagne
dans 1les 1dées de Torres concerne davantage 1l'analogte entre machtne
et bfologie.

Professeur A4 1'Ecole Polytechnique et 3 1'Ecole des Ponts et
Chaussées, d'Ocagne est constdéré comme le pére de la nomographie, du

calcul par le dessin, et 1'héritier d'une tradtcion qui remonte 2

Monge et plus lofn 3 Descartes. Son ouvrage de 1893, Le Calcul

sdmplifié par les procédés mécaniques et graphiques connaft un

succés remarquable, sancrionné par plusieurs &d{itions. A c8té de
cectte activicté qui consacre sa renommée, d'Ocagne cultive deux autres
incérécs: 1'histoire des mathématiciens et l'analyse des machines 3

calcuier. Depuis sa premiére conférence au Conservatoire des Arts et
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Métiers en 1893 sur les machines i calculer, d'Ocagne, considérant que
toute classification est '"oeuvre de science'", s'attache a &tablir
"l'anatomie comparée des machines 3 calculer"7. Son objectif est

de trouver une classification s'écartant ou abandonnant complétement
la description des {nstruments selon les principes de la mécanique, de
fagcon & déceler 1les principes propres au développement des machines,
et aider ainsi les '"inventeurs'" & mettre au point de nouveaux
apparetls. I1 confie A un jeune polytechnicien, Jean Vézes, le

dépouillement méthodfque des données concernant les machines 3

calculer. Mais c'est en Louis Couffignal qu'il trouvera son

véritable &léve.

La carriére scientifique et administrative

La carriére de Couffignal débute comme professeur du secondaire;
41 est chargé auss! d'ensefgner l'analyse et la mécanique 3 1l'Ecole
des éléves 4ingénieurs mécaniciens, annexée A 1'Ecole navale de Brest.
En France au méme moment, on débat dans les revues scientifiques du
bien-fondé de doter 1les 1lycées de machines d'aide au calcul. Les
propos tenus par les deux camps opposés rappellent ceux, plus récents,
concernant la place de l'informatique dans 1l'enseignement secondaire.
Intéressé par les probldmes de calcul, Couffignal se décide a fafre
une thése sous la direction de d'Ocagne. C'est la premiére fois en
France que 1la théorte des machines 3 calculer est proposée, A
1'Unfverstté de Paris, comme sujet pour Ll'obtention du grade de
docteur &s sciences mathématfques. La thése est soutenue en mars 1938
et d'Ocagne salue cet é&vénement comme 1'ouverture de recherches
nouvelles promettant de:

-

"conduire 3 deg conséquences dont on ne sauralt encore mesurer
toute la portée' .

Consacré expert en calcul mécanfque, Couffignal, aprés 1la



disparition de d'Ocagne en septembre 1938, va assumer des
responsabilités toujours plus importantes. Il avalt posé sa
candidature a la chaire de Mathématiques (en vue de leurs
Applicatfons) du Conservatoire National des Arts et Métlers, mais 41 a
été classé en seconde ligne, derriére A. Sainte-Lagiie, par
1'Académie des Sciencesg.

Mais le hasard des événements va jouer en faveur de Couffignal.
Depuis les accords de Munich 11 paraft de plus en plus évident que
1'on s'achemine vers la guerre. La mobilisation sclentifique,
technique et industrielle se met en place; les structures du Centre
National de la Recherche Scientifique Appliquée commencent 3
fonctionner en octobre 1938. Laugter demande & plusfeurs personnalftés
de rédiger un rapport sur 1'état de la recherche et sur les moyens
d¢sponibles en dfvers domaines; Couffignal est chargé d'un rapport sur
l'application des mathématiques 3 la recherche scientifique et
techniquelo. C'est le début de 1la carriére administrative de
Couffignal qui espére, en outre, pouvolr réalitser une machine selon
ses plans. Secrétaire des commissions spéclalisées du CNRSA,
Secrétaire général de la commission supérieure des tnventions dans le
cadre du CNRSA, Couffignal est nommé directeur du Laboratoire de
calculs et mécanique situé dans les locaux de 1'Instituc Poincaré. Il
se trouve ainsi c8toyer les laboratoires de Mineur, de L. de
Broglie, de Valfron (balistique), de Fréchet, qui ont un certain
équipement en machines 3 calculer et disposent d'un personnel
permanent de calculateurs. Pour Coufffgnal, f1 s'agit d'organiser son
laboratoire.

Les é&vénements du début de 1la guerre et de l'occupation vont

retarder les plans de Couffignal, d'autant plus que la survie du CNRS,
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qui succéde en 1939 au CNRSA, paraft un moment menacée par le
gouvernement de Vichy. Couffignal collabore avec la mnouvelle
dfrection: 41 suggere la dissolution de la Commission des Inventions,
qui a faillil 3 ses objectifs. De l1l'avis de Couffignal 1l'opposition des
services de différents ministdres et "le boycott'" de la Directfon du
CNRS sont responsables de ce malfonccionnementll. Cette commtssion

sera remplacée par la Commission des Inventions et des Brevets dont

Couffignal reste toujours le secrétaire générallz. Sa

partici{patton a de nombreuses commissfons du CNRS lu{ donne l'occasion
d'observer ce qut se failt dans 1la recherche en France. Nommé
Inspecteur Général de l'ensefgnement technique, 11 trouve le temps de

rédtger une Histoire de la machine 3 calculer , ouvrage couronné, sur

un rapport de H. Villat, par le prix Binoux décerné par 1l'Académie des
Sciences et réservé a4 l'Histofre et 3 la Phtlosophie des Sciences.

Son ambition reste toujours 1la constructfon de sa machine ec,
grice 2 sa postition au sein de la direction du CNRS, 1l en entrevoit
la possibilité. En 1938 le laboratoire de Statistique dirigé par Borel
et Fréchet & 1'Institut Poincaré obtient un crédit de 100.000 francs
pour la constructfon d'un prototype d'une machine a calculer
fonctionnant en binaire. Un marché est méme conclu avec la Société
1'Outillage ReBoVas le projet prévoit la construction d'un
additionneur de type ELLIS et de deux organes de traduction
binat re~décimal et décimal-binaire, 1'ensemble devant étre
électromécanique. En septembre 1939 le Général Desmazéires propose a
Couffignal de transformer son laboratofre en Centre de calcul pour
l'artillerie et de le doter d'une machine puissante. En méme temps
Couffignal conclut un marché de 80.000 francs, toujours avec la

Société 1'Outillage B.V.R., pour 1la constructfon d'un mécanisme de



connexton électro-mécanique reltant une machine comptable
SANDERS-OCTOPLEX 4 10 colonnes & une calculatrice MONROE, type
A-1-213. Le mécanisme devait permettre la transcription d'un nombre
porté de 1l'une des machines sur le clavier de l'autre machine, et
1'enchaftnement automacique des opératfons commandé par une bande
perforéelB.

Les é&vénements de la guerre retardent l'exécution de ces marchés.
De plus, le Conseil d'admini{stratfon de 1' Outillage , en majorité
juif, est dissous; c'est seulement au début de 1942 qu'un nouveau
consedil d'admintstration a pu &tre constitué. Au moment de l'avancée
allemande, une partie du matériel de 1l'entreprise est dispersée;
d'autres machines sont satlsies par l1l'occupant. Couffignal contacte les
nouveaux responsables de 1la société quit luil font savoir qu'ils ne
peuvent sati{sfaire les marchés passés en 1938 et 1939 &tant donné
1'imposstbilicé de disposer d'une machine Monroe. Au cours de ces
entretiens, une 1dée se dégage: transformer les deux projets en un
seul. Pour la méme somme, 180.000 francs, 1la Société pourraitc
construtire une machfne type Sanders en luf ajoutant un "mécanisme de
calcul" fonctionnant en binairelb. Pour ce faire, le laboratoire
de statistique, dirigé par Fréchet, doilt renoncer 3 son crédit et
Coufftgnal s'emplote 3 1l'y convaincre. Aprés quelques atermoiements,
Fréchet soumet & Jacob, directeur du CNRS, ses condfctions: son
laboratofre renonce au crédit de 100.000 francs en faveur de
Couffignal si celuf-ci s'engage & consacrer les 2/3 du temps de
fonccionnement de 1la machine au laboratotire de stacistfque qui reste
seul mafcre du ctype de calcul A& effectuer. Fréchet demande une
comptabilicé rigoureuse du temps d'utilisactfon de 1la machine.15

Les réticences de Fréchet au projet de Couffignal sont aisément
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compréhensibles 3 la lumiére des é&vénements qui vont suivre. Un
projet, datant de 1940 et dfi 3 Borel, prévoyait la conscituttion, au
sein de 1'Instftut Poincaré, d'un laboratoire de calcul de service .
A ses débuts, sa direction avait &té confiée 3 Valiron, professeur de
calcul différentiel et intégral & la Sorbonne; 3 partir du printemps
1942, Fréchet en est devenu le directeur et i1 sera aidé, a parcir
d'octobre 1944, par G. Darmois. Equipés de machines 3 calculer grédce

4 des subventions diverses et regroupant le matériel de calcul
disponible 3 1'Institut Poincaré, ce laboratoire devait fonctionner
par auto-financement, les prestations en calcul é&tant facturées au
taux de 60 francs 1'heure en 1946. Le 1laboratoire devait 8tre
accessi{ble aux entreprises privées qui auraient pu, aussi, demander
des recherches concernant les instructfons pour effectuer les calculs.
Ce projet fut gardé confidentiel pendant l'occupation; une
lettre—circulatre datée du 15 avril 1946 fut deffusée et reprodutte
dans les journaux scientifiquesl6. Or, &8 ce moment-l3d, le

laboratoire de <calcul et de statistique de l1l'Institut Poincaré a un

concurrent sérieux: 1' Institut Blaise Pascal .

En 1942, les dtfficultés soulevées par Fréchet ont retardé la
réalisation du projet de Couffignal. Rappelons aussi enfin que la
situatfon évolue rapidement avec les événements de la guerre. A la
Li{bération de Paris, les préoccupations concernant la reconstruction
scientifique et industrielle favorisent la naissance de comités de
spécialistes mis en place au sein du CNRS; 4ls doivent entre autres
choses évaluer les besoins en matériel mails ausst les problémes de
formation pour permettre & la France de surmonter le retard accumulé
et faire oeuvre de reconstruction selon les derniers acquis de la

sclence et de 1la technique. Couffignal faft parcie du Comité de



mécani que et de mathématiques appliquées avec Perés, Tetissier,
Darmois, Fessard, Parodi, Piéron, Chalonge, Lecointe. Depuis 1l'automne
1944, sous 1'impulston de Dautry, on discute de la constitution au
sein du CNRS d'une fondacion appelée '"Centre d'études supérieures en
mécanique" (CEMA), dont le capttal seraft constitué par des rentes
d'Etat et d'actions de sociétés nationalisées, comme la SNCF par
exemple. Ces entreprises auraient pu faire appel 3 la fondation pour
lut confier certaines &tudes ou pour y recruter des jeunes formés en
son sein. Dés novembre 1944, on pense que le noyvau du CEMA doit &tre
constitué par les bureaux de calculs.17 Dans cette perspective,
Couffignal est chargé par le Comité directeur de mathématiques de
faire une enquéte sur les tables numériques disponibles en France
18; il suit les accivités de la missfon sciencifique en Allemagne

en ce quil concerne la récupération de matériel de calcul. I1 faut
noter que la reprise de l'activicté scientifique améne de nombreux
laboratotres 3 demander du matériel de calcul, y compris des régles a
calcul dont le marché frangats est dépourvu. Le CNRS est submergé de
demandes provenant des divers laboratores et 11 ne peut les satisfaire
toutes.

Tout cela concourt 3 renforcer 1'idée que la seule fssue est de
constituer un laboratoire de calcul, dont la premiére t8che sera de
rendre service aux scientifiques et aux ingénieurs. Certaines {dées
exprimées lors des réunions concernant le CEMA vont dans le méme
sens. De nombreuses personnalités font remarquer 1la nécessicé
impérieuse de former les ingénieurs au calcul 3 i1'atde de machines. Au
cours de ces discussions, un rapprochement s'amorce entre Perés et

Couffignal. Le premier veut développer 1le laboratoire de calcul

analogfque qu'il a fondé en 1932, confié depuis 3 son collaborateur L.
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Malavard; le deuxiéme entrevoit 1la possibilité de construire une
machine A calculer selon ses plans. Afnsi se constitue le noyau dont
le regroupement va donner naissance 3 1'Institut Blaise Pascal.
Couffignal obttent 1les crédits nécessaires & la construction de sa
machine et, le 6 mat 1947, lors de la réunfon du Conseil directeur du
CNRS, Perés propose que l'accord sott voté pour passer, avec la
Soctété Logabax , un marché pour l'étude et la construction d'une
machiéne universelle 3 calculer.

La sutte des &vénements est bien connue: la machine ne sera
jamais complétée. Entre temps la section de calcul mécanique de
1'Institut Blaise Pascal exécutera des calculs pour le compte de
scientifiques, suivant les procédures classiques de
l'entre-deux—-guerres. Avec la parution des premiers ordinateurs
commercfaux, la prtorité va changer: désormais 11 faut former 3 la
programmation des calculateurs électronfques. En 1957, une décision du
directeur du CNRS met fin aux fonctions que Couffignal occupait a
1'Institut Blaise Pascal. Le personnage qui, en 1938, avait été salué
comme le chercheur qut deva$t bouleverser le domaine, sortait ainsi de
la scéne du calcul automatique.

Projet d'une machine jamais réalisée

11 peut paraftre surprenant qu'un projet si longuement mlri
se soit révélé un échec au moment de sa réalisation. Pour le
comprendre, essayons d'analyser la carriére {intellectuelle de
Couffignal.

En 1933 déja, alors qu'il enseignait encore 3 Brest, Couffignal
fait paraftre un livre sur les machines 2 calculerlg. En
parcourant la préface écrite par d'Ocagne, on découvre que Couffignal

a projeté une machine qui s'dnspire directement de celle de Babbage,



mais simplifiée, et que cette machtne est en voie de construction.
Pour obtenir quelques ind{cacions supplémentaires quant aux projets de
l'auteur, 41 nous faut parcourir 1l'essentiel de ce petit volume.
Couffignal veut d'abord montrer qu'tl y a une logfque dans le
développement historique des machines; cette &volution a condufit aux

calculatrices , dénominatfon qu'tl réserve aux machines "effectuant

les quatre opérations fondamentales". Or 41 remarque que deux acquts
ont permis cette évolution dont 1l'objectif &tait de garantir aux
machines

"leur parfatte sécurité d marche, 1l'exactitude absolue des
calculs qu'elles effectuent" ~.

Le premier acquis réduit 1l1l'intervention du facteur humain, confiné
désormats 4 1'tnscription des données et 3 la mise en route,
opérations 1impossibles 3 éliminer; le deuxiéme concerne la complexité
crofssante des mécanismes des machines. Elfminer l'intervention du
facteur humain signifie pouvolr enchafner une suite de calcul 3
partir de machines différentes, en s'inspirant de ce qui se fatt déja
dans la 'mécanographie comptable, méme st cela 4mplique une
complex{té croissante du mécanisme. Ce dernier point prouve que les
deux acquis é&voluent dans le m&me sens. Pour Couffignal, {1 s'agtt
par conséquent de poursuivre dans le sens de la loY du progrés car
1'évolution des machines, 3 1'instar des organismes vivants, va du
simple vers le complexe.

-

"L'évolution des machines a calculer, additionneuses et
calculatrices simples ou complexes, ... se faft donc dans le sens

-

d'une complexité croissante, qui tend 3 éy*ter le plus possible
les enchafnements effectués par 1l'opérateur" .

Couffignal tire 1la legon de l'histotre qu'tl vient d'écrire. Si
1l'on considére le sens du progrés, sa machine n'est rien d'autre que

la fusion d'une multiplicatrice et d'une machine additionneuse
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comptable Wahl, gr8ce 3 un mécanisme les reliant. La réalisation de
ce prototype fut confiée 3 1la Société l'Outillage R.B.V. Ainst dés
1933 Couffignal congut un projet qu'il essailera de réaliser en 1938 ec
en 1942 ainst que nous 1'avons vu précédemment.

Plusfeurs é&léments ont sans doute contribué 3 ce retard dans
1'exécution. L'un d'entre eux reléve d'une nécessité que Couffignal a
entrevue au cours de son historique sur les machines; t1 s’'est rendu
compte que parfois, quand on utilise une machine, on ne suit pas le
méme enchafnement des opérations que lors d'un calcul manuel. D'od
la remarque sufvante:

"C'est donc dans une adaptation réciproque des méthodes aux

machines et des machines aux méthodes de cal !l que l'on dott

voir la lot du développement du calcul numérique"

I1 faut donc repenser ctoutes les procédures de calcul. Travail de
Sysiphe st 1l'on doit, 3 chaque modification des machfnes, repenser les
méthodes de calcul. Heureusement, la loi1 du progrés des machines est
connue; la tiche suivancte consistera 3 classer les méthodes de
calcul conformément & cette loi. On aura ainst fatt oeuvre durable au
service du calcul numérique. Certes le terrain i Aéfricher est énorme;
41 suffit de penser aux calculs des ingénieurs et aux calculs Savants.
Couffignal resce confiant pourvu gque 1'on s'en tienne 3 un principe
clair: "Organiser d'abord, Mé&cantser ensuice" 23.

Fidéle 3 son point de vue, (Couffignal développe ses idées 3
l'occasion de sa thése, qut se compose de deux parcties: 1'une
pratique, concerne la conception de sa machine 3 calculer; l'autre,
théorique, la définticion d "une nouvelle discipline, 1l'analyse
mécanfque. La machine est une modification de son projet de 1933

auquel on a apporté un changement de ctatlle: 1'adoption de la

numération binaire. En 1936, supervisée par Ocagne, et 3 la suice



d'une note de Valtat, une discusston s'instaure par l'entremfse des

Comptes Rendus de 1'Académie des Sciences sur 1'utilicé du binatre.

Couffignal cl8t alors le débat en prenant date; dans une courte note

11 affirme qu'une machine fonctionnant en binaire est en construction

selon ses plans mais que, pour sauvegarder le secret fndustriel, 11 ne

peut entrer dans les détails. En 1938, 41 n'est pas plus explictte. 11

nous donne comme principales nouveautés apportées 3 sa machine les

caractéres sulvants:

a) impression de toutes 1les données et de ctous les résultats
intermédiaires;

b) enchafnement des opérations;

c) commande entfdrement automatique;

d) possibilité de calculer sur des nombres relatifs en tenant compte
automatiquement de leur signe;

e) dinscription et mise en oeuvre des deux facteurs d'un produit,
simul tanément;

f) application automatique de la méthode des approximations

successives 3 différents types de calculs.

Nous reviendrons sur ce projet de machine au moment d'analyser
1'extension que Couffignal va essayer de réaliser aprés la seconde
guerre mondiale. Pour 1l'instant disons quelques mots sur la deuxiéme
partie, de loin la plus 4importante. Dés les premiéres pages,
Couffignal défintit son ambiction:

"Pour compléter 1'évolution (des machines 3 calculer), 11 reste
donc 3 créer, pour le mach!n&gme, l'analogue de 1'anatomie

comparée et de la physiologie... .
Par cette affirmation Couffignal se place comme l'éléve qui veut non
seulement poursuivre 1l'oeuvre du maftre, mais le dépasser en

hardiesse. Dans 1la partie générale de son analyse mécanique, il se
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pose deux objectifs:

A. Classer 1les machines tendant 3 un m&me but d'aprés les foncttions
mécaniques qu'elles possédent.

B. Déterminer les fonctions mécaniques que doit posséder une machine
pour atteindre un but déterminé.

Par cette classiffcation Couffignal veutr é&cablir le cableau de

1'8volution qut permetcra de fatlre le partage entre idées fécondes et

stériles. Une fots cette t3che accomplie, 1l s'agic de distinguer

dans les activités humaines ce qut est "spécifiquement intellectuel de

ce qui est mécanfque', donc remplagable par une machine.

La troistéme partte de la thése est consacrée 3a montrer comment
on peut concevoir une machine spéctalisée dans les calculs relevant de
la mécanique céleste et quelle modification 41 faut leur apporter pour
qu'ils soilent adaptés 3 la machine.

D'Ocagne ne tarit pas d'éloges. Il acttribue 3a Couffignal la
redécouverce de la numération binatre, 11 le qualifie de digne
successeur de Babbage et de Torres y Quevedo. Ainsi, aprés la
disparitcion de d'Ocagne, Couffignal reste l'expert du calcul
mécanique.

La constictuction de 1'Inscicut Blatse Pascal est pour Couffignal
1l'occasion qu'4l attendait pour réaliser son projet. Gr3ce 3 1l'appui
de L. Brilloufn, il put se rendre aux USA, d'ol {1 revient plus sir
que jamats de ses convictions, a$tnsi exprimées par Perés:

"Grice aux travaux dezgr Couf ftgnal nous gardons une avance du
point de vue théorique"

Deux conférences sur les ''grandes machines A calculer" sont
organisées A 1'Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications le 12
et 13 jutn 1947. L. Brillouin est chargé de fafre le point sur les

réalisations américalnes; Couffignal expose les principes de sa



machine, de "notre conception francatse'". Dés 1l'{ntroduction,
Couffignal veut se démarquer des conceptions américatine et anglatise,
en particulier de la machdne mise & 1'étude & Princeton par von
Neumann, Burks et Goldstine et de celle en construction 3 Cambridge
par Wilkes. Tl juge que la conception de Princeton quf veut rédufre la
partie calcul & un simple totaltfsateur et qut donne une place de choix
a4 la mémoire va 3 l'encontre de la lof du progrés. L'autre erreur
concerne 1'fdée américaine de
"réaliser les opérations conformément 4 leur définttion
mathémactque, et par conséquigt de n'exiger de la machine que de
faire 1'opération élémencatre" .
C'est considérer la machine comme un robot, comme remplacant un homme

qui calcule. L'avenir réside dans une toute autre direction:

"c'est 3 un bureau de calculs que lazyachlne se substituera,
c'est—3-dire 3 une équipe de calculateurs"

De 1l'avis de Couffignal, la priortté dott &tre donnée a

l'organisation scientifique du ctravatl de calcul. Ces prémisses

fatctes, Couffignal se sent autorisé 3 affirmer que:

"... 1la structure de (notre) la machine s'annonce inicialement,

essentiellement méme, comme ggsez différente de ce que seront

les machines de ctype américain'™ .

En effet pour se passer du probléme de la mémoire, Couffignal
analyse d'abord l'organisation des calculs numértques. Essenttellement
on a deux types: en chafne et en complexes. Dans ce dernier cas, on
peut concevoir diverses phases 1{intermédfatres d'un calcul pouvant
s'effectuer de maniére 4indépendante. Or, dans le cas de calculs en
chafne, 11 n'est pas nécessaire de prévoir de mémoire; cela pourraft
€tre le cas si le calcul dott passer par des complexes. Dans ce
dernfer cas on a besoin de chiffreurs indépendants selon le nombre de

complexes 1ndépendants. On peut par conséquent définir une complexité

de la machine en fonctfon des calculs qu'elle peut effectuer. Or, la
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décomposttion d'un calcul en sous—complexes est arbicraire dans le
sens ou 41 n'y a pas une fagon unfique. Pour résoudre correctement ce
genre de problémes, la seule solution est de faire appel 2
1'organtsation scientifique du travail.

"le probléme de l'organisatton d'un calcul est, essentiellement,

le méme que celui...,.de l'organisation d'une chafne de
montage de fabrtcation"

Ayant rédutt 3 néant le r8le de la mémoire, Couffignal est donc
contraint d'accentuer le probléme de l'organisation. La machine est
congue comme composée de plusfeurs dispositifs de calculs, travaillant
de maniére indépendante. Ne pouvant pas stocker les résultats
{ntermédtaires, 11 faut qu'ils apparalssent 3d un dnstant od ils
putssent &tre repris dans un dispositif de calcul et non plus dans
un dispositif de mémoire. Le premier probléme 3 résoudre est celut de
1'$ntroductfon des données. C'est une opération pour laquelle le
facteur humain est {néliminable, par conséquent c'est la phase lente.
Les Américains ont prévu un organe d'enregistrement des données, mais
cela paraft une complication inutile d Couffignal, surctout si 1l'on
considére les calculs scientifiques qui ont peu de données.

-~

Considérant que le temps de calcul doit 8tre mesuré a partir du
moment o4 on commence A introduire les données jusqu'au moment ofi on
obtient les résultats, Couffignal juge que cela revient au méme si,
3 la place d'avoilr un organe de stockage, on introduit les données au
fur et 3 mesure que le calcul le demande. On peut remarquer que
1'ut414cé de la notion de programme enreglstré lui é&chappe totalement;
surtout dans les calculs scientifiques, on peut exécuter un méme
calcul sur des données différentes ou des calculs différents sur les

mémes données.

Couffignal n'est pas si na¥f; 11 saic que dans les calculs



numériques on peut &tre confronté A des résultats incermédiaires
extr€mement nombreux et qui servent comme données de départ A une
phase sufvante. Mais 3 son avis on s'engage dans un travail sans fin
s1 1'on considére que la mémoire peut &tre utile. Selon Couffignal,
une fots 1la solution de la mémotre résolue pour un type de problémes,
d'autres problémes surgiront pour lesquels la mémoire se révélera
insuffisante; il faudra alors tout recommencer. Fidéle 3 sa
philosophie, 11 faut remplacer la mémoire par l'organtsacion. Ainst {1
suggére que les résultats tntermédiaires soient enregistrés, par
exemple sur une bande, et qu'on les soumette de nouveau 3 la machine.
Pour que ce systéme soit efficace, une précaution s'impose; 11 faut
prendre soin:

"de les enregiscrer dans l'ordre de leur réemploi ultérieur, et

non dans l'ordre oil on les obttent, et surtout point dans 1'ordre

od on les obtient lorsqu'on fait les calculs sulvgBt les formules

mathémacfques de résolution théorique du probléme"™ .

On pourrait penser que la minimisatfon du r8le de la mémoire
reléve d'un compromis car 11 juge l'état de la technique insuffisant 3
résoudre un tel probléme. A ce point de vue 1la conviction de
Couffignal est ferme: la technique évoluera et permettra de construire
des éléments calculateurs plus performants et des organes permettant
de conjuguer de fagon diverse ces &léments; mais cela ne voudra pas
dire donner une piace de chotx 3 la mémoire. Le vrai probléme sera

toujours de ctrouver des procédures de calcul, de les décomposer et de

les organiser. Le calcul mécanique , c'est le nouveau corps de

=

doctrine 3 construfire.
L'Inscicut Blaise Pascal a été congu dans cet objectif: faire des
recherches concernant le matériel de calcul et les méchodes de calcul.
10

Il ne faut pas tomber dans l'erreur américaine; il ne s'agic pas de

concevoir wune machine unique dont la structure procéderalt toute
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entidre d'une méme {dée et présenterait en quelque sorte une
"¥nd¢vidualdté propre'. La machine doit &tre considérée comme un
assemblage de parties spécialisées, d'éléments calculateurs
indépendants, 1interconnectés. L'&lément de commande sera le vrat
cerveau é&lectronique, semblable 3 un central téléphonique. Somme toute
Couffignal n'a pas modifié d'un pouce sa conception du progrés
arr€tée depuis 1933. L'évolution allant vers la complexité, le
schéma américain 1lui semble aller & contresens de ce qui seul peut
assurer le succés: se conformer 3 la loi du progrés.

Conforté par sa vision des problémes de «calcul, Couffignal
s'attéle 3 la lourde t3che de choisir parmi les nombreuses maniéres
de calculer une fonction mathématique celle mieux traduisible dans une
machine mécanfque fonctionnant en binatre. En 1951 on en est encore a
rechercher 1la meilleure mantiére de calculer 1la racine carrée d'un
nombre. Les problémes &conomiques auxquels sera confrontée la société
Logabax mettent un point  final 3 la construction de la machine de
Couffignal. Quelques éléments ont été construits, mais 1ils
fonctionnent plus mal que bien. Désormais les premiers ordinateurs
commencent ad &tre commercialisés. N'est—-ce pas l3a la preuve la plus
éclatante de 1la wviabilité de 1la conception américaine? Faut—-11l
poursuivre dans la conception francaise?

Coufftgnal n'abandonne jamais son point de vue. En 1956, quand
désormats 1l est clatir que l'avenir va vers des ordinateurs puissants,
Couffignal décide de lancer une nouvelle collection de manuels
consacrés au calcul mécanfique. Le premier et seul volume est consacreé

a la Résolution numérique des systémes d'équations linéaires .

L'objectif de <cette <collection est de fournir aux ingénfeurs et aux

techniciens les régles permettant d'effectuer correctement des calculs



avec des machines & calculer '"eclassiques'. C'est unfquement en

"une machfne universelle'":

conclusion que 1l'on trouve une référence a
la ELLIOT 402. Cette fois-c! Couffignal remarque 1'utilité de disposer
d'une mémoire mats i1 tient 3 faire remarquer que:
"les machines a calculer universelles ne l'emportent
véritablement (sur les Téthodes classiques) que pour des systémes
\J 2 "3
d'ordre supérieur 3 10 »

La conférence de L. Brillouin

Ayant donné un apercu de l'ambition de Couffignal, le moment nous
paraft venu de nous 1interroger sur la disponibilité en France du
savoir—faire technique qui auraitc permis la construction d'un
ordinateur 3 1la fin des années 40. Pouvait—on construire une machine
sans 4nnover au niveau de la conceptfon et permettant de poser trés
tét le probléme de la programmation? En d'autres termes, un schéma
semblable A celut sufvit par Wilkes 3 Cambridge étatt-1l possible en
France au méme moment?

Pour répondre 3 cette question, nous nous tournons vers la
conférence de L. Brillouin en 1947. Licencié de physique, de chimie et
de mathématique, agrégé de 1'Undversité, docteur &s sciences
physiques, professeur de théorie physique & 1'Instftut Poincaré de
1928-1932, L. Brillouin est nommé en 1932 professeur au Collége de
France, o0 {1 succéde 3 son pére. Esprit curfeux, il est l'un des
rares scientifiques frangais, avant la premidre guerre mondiale, 3
avoir séjourné dans un laboratoire é&tranger, le laboratoire de
Sommerfeld A& Munich. Trofs axes de recherches peuvent résumer sa
carriére sciencifique: la mécanique quantique, en particulier
l'applicacion de la nouvelle théorie aux métaux, la solution numérique

des équations de la mécanique quantique, les problémes techniques

concernant 1l'utilisation des tubes 3 vide dans la radio. C'est pendant
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la premiére guerre mondiale qu'il commence 3 s'occuper des problémes
concernant la radio, en travatllant avec le Général Ferrié; aprés la
guerre {11 devient consultant du laboratoire du Centre d'Etudes de
Toulon, {41 sera chargé de conférences 3 1'Ecole supérieure de T.S.F.
de Paris & partir de 1921, oG 41 donne des cours sur les mesures en
haute fréquence et sur la télémécanique. Dans l'entre-deux-guerres 11l
voyage beaucoup et 1l enseigne dans diverses universités américaines.
Au moment de la mobili{sation en 1938 11 est chargé par le gouvernement
francats de réorganiser les services de la radifo nationale. En 1940,
face a4 l'avance allemande, 41 ordonne la destruction des émetteurs
radto. Ce faft 1lut sera reproché par Vichy et par l'occupant. Il
déctde alors de quftter 1la France; accue$ll! dans des untversités
américatnes 41 travatlle dans le cadre de la recherche de guerre sur
le radar. A la fin des hostilités, 4l rentre en France, prét a

collaborer 3 1'oeuvre de reconstruction scientifique et $ndustrielle,
mats, confronté 3 des difftcultés, 11 décide de quitter définittvement
la France pour les USA. L3, outre ses cours universitaires, il sera
chargé par IBM de 1la formatfon des 4ngénieurs 3 la technique des
semiconducteurs. Il s'occupera entre autres choses de la théorie de

1'tnformation et introduira la notfon de negentropie .

Sa conférence de 1947 a pour but de faire le point sur les
machines 3 calculer électroniques américaines. Au cours de son exposé
des travaux américains en cours fin 1946 début 1947, que 1l'on peut
juger exhaustif, Brilloufn ne manque pas de soulfigner la possibilicé,
en France, d'employer une technique analogue. Ainsit, au moment de la
di¢scusston de 1'élément fondamental qui permettait d'exécuter des
calculs en numération binafre, le "flep-flop", Brillouin fafic

remarquer qu'il s'agit d'une simple modificacion de ce qu'on appelle



en France 1le multivibrateur d' Abraham et Bloch . Au sujet de la

mémoire, Brillouin rappelle que l'on peut trouver fac{lement en France
des tubes 3 retard de mercure ou 1l'iconoscope de télévison; les
recherches dans ce domaine ont &té menées en France avant et pendant
la deuxiéme guerre mondiale. Somme toute, les éléments techniques sont
largement disponibles pour assembler un calculateur électronique.

Troils points de la conférence de Brilloutn doivent &tre encore
rappelés. Le premier concerne la bibliographie des travaux américains;
pour quiconque veut se mettre au courant rapidement, 41 y a 13
d'uttles f$ndications. Le deuxtiéme concerne le probléme de l'erreur
d'arrondi consécutif 3 la catlle finte de tout élément physique, et
surtout 3d 1l'accumulation dérivant de l'exécution rapide de nombreuses
opérations é&lémentatres. Ayant pratiqué l'analyse numérique, Brillouin
est sensible au fatt que quand on veut calculer une intégrale
numériquement on doit augmenter le nombre d'opérations 3 effectuer, ce
qui pose 1le probléme de l'erreur d'arrondi, inévitable étant donné la
"nature physique" de la machine. Il faut donc chercher un compromis
entre erreurs d'arrondi:

"qui augmentent avec le nombre des opérations et les erreurs

fattes sur les 1intégrales ou les dérivd, qui a contraire

dimfnuent lorsqu'on augmente le nombre des opérations"

L'exactitute est par conséquent une question de contrdle et les
dispositifs appropriés sont mis au point. Le troisiéme point concerne
l'avenir. Brillouin remarque que les nouvelles machines tirent profit
de 1'électronique telle qu'elle s'est développée dans le cadre des
télécommunications. Quelles retombdes doit-on en attendre? Faisant
référence aux travaux sur le radar, Brilloufn rappelle que la
technique des communications:

“"falt souvent usgge (sans le savoir) des principes de la
numération binaire'" .
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Les principes de la télécommande sont donc isomorphes aux &léments de
base des ordinateurs. Alors s'i1l s'agit de contrdler un complexe de
production 1industriel, cela se traduit dans la recherche d'une formule
d'optimisation, fonction de cerctains param@cres physiques mesurés A
tntervalles réguliers; ces données sont alors envoyées 3 la machine
qui calcule s'i1l y a des corrections 3 apporter.

“"Tout un avenir fnduscriel s'ouvrira certainement 3 cgg nouveaux
robots, d&s qu'ils seront sortis du stade expérimental'” .

En conclusion, Brillouin 4nvite les radioélectriciens 3 saisir

les possibilités qu'offrent les nouvelles machines et surtout 3
s'informer de ce qui se faic 3 1'étranger, en évitant de se renfermer
dans un débat franco-francais. D'ailleurs, les Américains ont demandé
que des jeunes sofent envoyés Outre—Atlantique pour participer 3 la
construction des nouvelles machines, pour acquérir:

"en trava!llant...ggute 1'expérience et tous les trucs de cette

technique nouvelle" .

A notre connatsssance, ce conseil n'a pas été suivi.

Une derntére considéraction s'fmpose. La mise au point de
compteurs é&lectroniques a &té effectuée en France 3 ce méme moment
par Naslin et Puteman. D'autres 1instruments de méme type sont
fabriqués dans 1le laboratofre de Joltot—Curie au Collége de France.
Depuis 1les années 30, la physique du noyau avait changé de paradigme:
on ne se contente pas de mesurer des grandeurs, on compte des
événements. Ces données supplémentaires que nous nous bornons 2
évoquer, prouvent 3 notre avis qu'un savoir-faire existe en France. Tl

3

auraic fallu décider en conséquence et confier 1la ci3che de la
construction de l'ordinateur aux experts en électronfque. C'est ce que

fatt 1'armée frangatse quand elle déctde de construire une machine;

elle s'adresse au milieu des radfoéleccriciens, en confiant 3 F.H.



Raymond la construction du Calculatur Universel Binaire de 1'Armement.
Conclusion

L'ambition constante de Couffignal fut d'organtser
rationnellement les bureaux de calculs tels qu'tls existatent jusqu'a
la veille du deuxidme conflit mondfal. Il pensait que 1'une des
premiéres wuctilisations de sa machine porteratt sur 1l'automatisation
des opérations comptables concernant les chéques postaux. Il a
toujours vu un centre de calcul comme un laboratoire &laborant les
tables, les nomogrammes, les abaques, en bref tous ces instruments qui
permettent d'effectuer rapidement des calculs approchés, du '"calcul
utile'", selon sa défintition. Polarisé par cet objectif, 1la eru que le
réel probliéme &tatlt d'interconnecter des machines classiques; {1 n'a
pas satst que la vitesse atteinte par les nouvelles machines
électroniques changeatt radfcalement les problémes du calcul
automatique.

Peut-on actrtbuer cela ad une fermeture du milfeu frangais sur
lut-méme? 11 est diffictle de répondre 3 une telle question en
général. Certes, dans le cas de Couffignal, on peut affirmer que sa
"culture mathémactique" &tatc lacunaire. En 1938 41 a fait paraftre

une note aux Comptes Rendus afftrmant qu'il a congu une machine pour

prouver mécaniquement les démonstrations de 1a logique. La
problématique soculevée en logique mathématique par le célébre théoréme
de Godel (1931) ne semble méme pas l'effleurer; aucune référence

n'est fatte A "la machine de Turing (1936)". Cette constatation

"prendre date",

contraste avec l'attfctude de Couffignal de toujours
d'affirmer toujours qu'Y¥l a eu la méme ¢dée, sans jamais donner de
détail au sujet de ses plans.

La déciston prise de confier 3 Couffignal la construction de la
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machine se révélera plus grave par ses conséquences. Au fur et A
mesure que l'acctivité sclencifique reprend, la nécessicé de disposer
de calculateurs électronfgues apparafc. Face aux nombreuses
demandes, on propose d'attendre la réalisacion de Couffignal; guand
son échec sera évident, on se tournera alors vers les produics
commerciaux, surtout é&trangers. On aura afns{ perdu un temps précieux
en ce qui concerne lz formatfon autour de l'ordinacteur.

Un dernier potnt nous paraft fmportant. La décision concernant
la construccion de la machine paraft avoir &été prise plutdt sur la
renommée construfte autour de Couffignal que sur une é&valuation
attentive de son plan. Faute d'un sufvi constant de ce projet de la
part des déctdeurs, la décision d'arréter 3 temps une expérience qui
se révéle de plus en plus un échec n'a pas été prise. Le probléme de
1'évaluation est encore actuel. Le r8le d'un décideur est aussi
d'évaluer les compétences nécessatres 3 la mise en exécution d'un
projet; des expercises en électronfiques #&taient virtuellement
disponibles en France 3 1'époque. Ne fallatit-41 pas alors s'adresser
en prioricé 3 ceux qui mafcrisalent ce genre de problémes? Le
dernter point {mportant est le suivant: dans quelle mesure, A la sufte
de cet @é&chec, une sorte de méffance entre chercheurs et ingénieurs,
entre laboratofres de recherche et industriels, s'est—elle {instaurée?
Les personnes qui ont vécu ces événements pourront sans doute répondre

a cette question.
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