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La programmation procédurale contient 
une série d'étapes à réaliser. 

N'importe quelle procédure peut être appelée à n'importe quelle 
étape de l'exécution du programme, y compris à l'intérieur d'autres 
procédures, voire dans la procédure elle-même.

Programmation procédurale

http://www.solidthinking.com/Inspired
FeaturesStart.aspx
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Quand les fonctions procédurales 
ǎΩŜƳōŀƭƭŜƴǘΧƭŜǎ ζglitchesηΧ



La question des modèles
Première partie.



Avant le paramètre, il 
y a le modèle.

[Ŝ ƳƻŘŝƭŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ 
identifié de commun en 
plusieurs entités

Les modèles permettent ensuite de 
construire des méthodes, des méthodes de 
conception par exemple.

Les modèles produisent des lois.
Les lois confortent les 
modèles mais sont 
capables de les faire 
varier grâce à 
ƭΩŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ 
paramètres.
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Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎΧ

ΧƭŜ ƳƻŘŝƭŜ linguistiqueΧ
ΧƭŜ ƳƻŘŝƭŜ 
iconiqueΧ

Ce modèle 
iconique 
étant utilisé 
comme 
motif 
premier de 
la ville dans 
le court 
métrage 
Logorama* .

*studio H5 (François Alaux, Hervé de Crécy 
et Ludovic Houplain) en 2009 7



Les modèles 
métaphoriques font 
des liens entre un 
univers conceptuel et 
ǳƴ ŀǳǘǊŜΧ
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Χƭŀ ƳŀŎƘƛƴŜ Ŝǘ 
ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇŀǊ 
exemple.

[ŀ ƳǳǎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 
comme dans cette illustration 
pour Eupalinosƻǳ ƭΩ!ǊŎƘƛǘŜŎǘŜ 
de Paul Valéry.

Cinéma et architecture pour les 
ManhatanTranscriptsde Tschumy.



Les modèles topologiques.
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Les modèles topologiques vont 
ǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 
géographique.

Vont structurer la forme, les 
flux, les mouvements, les 
ŀǊǊşǘǎΣ ƭŜǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎΧΗ

Bernard Tschumi, « Do-it Yourself City »



Le sujet 
va du (de 

la)

Cuisine Séjour Bain Services

Cuisine
8 fois 9 fois 6 fois

Vers le 
séjour 7 fois 5 fois 5 fois

Vers le 
bain 10 fois 5 fois 2 fois

Vers les 
services 7 fois 4 fois 2 fois

Très visuels, de lecture rapide, facile et évocateurs, les modèles topologiques sont employés en 
ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŘŞŎǊƛǊŜ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ǎŀƴǎ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ǇƭŀƴΦ 
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Les modèles topologiques aident également à la 
ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ

Kevin Lynch a ainsi défini 5 points 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜΧ

ΧŜǘ tŀƴŜǊŀƛ ƭŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ ǳǊōŀƛƴΦ
Thiela lui tenté une approche globale. 11



Le plan est conçu selon la méthode du 
rabattement de la diagonale du carré ou 
moyenne géométrique du carré de deux. 

Le modèle géométrique conduit à des tracé 
ǊŞƎǳƭŀǘŜǳǊǎΧ

ΧŎƻƳƳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ {ŀƴǘŀ Maria 
Novella, ŘΩ!ƭōŜǊǘƛ Ŝƴ мнтф. 

Cette façade est un plaquage sur une armature 
gothique.

La Villa RotondaŘΩAndrea Palladio a été 
construite entre 1566 et 1571. 

/ΩŜǎǘ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ de croissance modulaire. 12



La figure proportionnelle 
Vitruvienne Leonard de 
Vinci, (1485-мпфлύ Ŝǎǘ ƭΩǳƴŜ 
des plus connues.

Martini Francesco di Giorgio a produit 
également des figures proportionnelles 
Vitruvienne XVème s.

Dans le même esprit,le Corbusier, a défini 
Le Modulor en 1943
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Le modèle géométrique peut partir des 
proportions humaines, pour définir des 
proportions harmoniques.



Le modèle géométrique, abandonnant les proportions harmoniques, se 
ŘŞǇƭƻƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘǊŀŎŞ ŜǊƎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΧ

ΧŎƻƳƳŜ ƭŀ ŎǳƛǎƛƴŜ Ŝǘ 
la salle de bain.
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[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ modèles !

tƛŜǊ [ǳƛƎƛ bŜǊǾƛΣ .ŃǘƛƳŜƴǘ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ 
1948 ς1949, Turin.

Santiago Calatrava, 
gare Stadelhofen, 1983 
ς1984, Zurich.

The Shoe House 
estune
réalisationde 
MahlonHaines 
datéede 1948 
qui se trouveà 
Hallamen 
Pennsylvanie.

Le Corbusier, Couvent de La 
Tourette, 1957 ς1960, Eveux-sur-
Arbresle.

Le nombre 
ŘΩhǊ



Tommaso Campanella imagine en 
1593, Palmano, une ville 
utopiquedonc régulière 16

Pour les cités-jardins, Raymond Unwinutilise 
plusieurs modèles géométriques, algébriques:

[Ŝǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜΦ

Pour le plan Voisin, (1922-25) est posé sur une 
géométrie extrêmement régulière.

Un tracé régulier, 
concentrique, une 
surface maximale qui, 
si elle est dépassée, 
génère un nouveau 
satellite.

Une hiérarchie précise des 
voies de circulation.



Pour les proportions en 
3 dimensions, la 
théorie de Palladioest 
simple : 

Proportions
Rapport 6 x 12 avec h=9  (b-a=c-b)
Rapport 4 x 9 avec  h=6  (a/b=b/c)
Rapport 6 x12 avec h=8  ((b-a)/a=(c-b)/c)
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Alberti dans les «5ƛȄ [ƛǾǊŜǎ ŘΩ!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ» 
propose 9 figures de base et 3 formes dérivées du 
carré : Le carré + 1/2

Le carré + 1/3
Le carré doublé

Saint George et le 
rédempteur, Palladio, 
Venise, 1576 - 1591



Moyenne arithmétique
-> (a+b)/2 = c
Moyenne géométrique 
-> a x b = c²
Quatrième proportionnelle 
-> (a x 2b) / (a x b) = c

Χ ƭŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ 
celles du corps humain pour 
les marches et les fenêtres, 
tout en restant en relation 
avec les contraintes du climat. 

Il va ajouter les proportions 
calculées mathématiquement 
:

Pour Blondel, le beau repose sur la 
raison et les bonnes proportions. Ce sont les proportions 

ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ordres : doriques, ioniques, 
ŎƻǊƛƴǘƘƛŜƴǎΧ
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Le cénotaphe de Newton, мтупΣ Ŝǎǘ ǎƻƴ ǆǳǾǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
célèbre, imaginaire, monumentale, utopique.

La saline royale d'Arc-et-
Senans, par Claude Nicolas 
Ledoux.

La manufacture 
destinée à la 
production de sel, a 
été créée de par la 
volonté de Louis XV 
et construite entre 
1775 et 1779.

Reconnu comme le maître des derniers architectes 
du millénaire, Boulléen'avait pas d'autre ambition 
que d'accomplir l'idéal d'une architecture 
universelle.
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Dans le premier volume de son cours «Précis des leçons 
d'architecture» donné à l'école polytechnique,  Durand expose sa 
ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘΩǳƴŜ ǊƛƎƻǳǊŜǳǎŜ ǘǊŀƳŜ 
constructive carrée.

Jean-Nicolas-Louis Durand (1760-1834) pose les questions de 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǎƳŜ Ŝǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΧΧ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

modularité architecturale.
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G.GromortΣ Řŀƴǎ 9ǎǎŀƛ ǎǳǊ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΧΦ

ΧŦŀƛǘ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ŞƎŀƭƛǘŞ Ŝǘ ǎȅƳŞǘǊƛŜΦ 5ŜǳȄ 
bâtiments peuvent être symétriques sans être 
ǎǳǇŜǊǇƻǎŀōƭŜǎΦ [ΩŞƭŞƳŜƴǘ ǳƴƛŦƛŀƴǘ Ŝǎǘ ƭΩŀȄŜΦ

GromortΣ ǎΩƛƭ ƳŜǘ Ŝƴ ƎŀǊŘŜ ŎƻƴǘǊŜ ǳƴŜ 
utilisation systématique du Phi (le 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǊύΧ 

Χƛƭ reconnait les qualités des 
rectangles harmoniques.
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Translation

Rotation

Symétrie

Dilatation

La composition peut aussi reposer sur des 
opérations de transformation.

Ces transformations, sont translation, 
rotation, symétrie et dilatation.

/Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ōŀǎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 
retrouve dans Sketchup. 

Les opérations booléennes, sont également des opérations de base 
ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ Ŝƴ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜǎ 
ensembles ou les opérations logiques.
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discret.

continu.

combiné.

Sous-
ensemble.

motif

Non génératif
23

Ces règles de transformations élémentaires permettent 
des jeux de compositions et de combinaisons hérités de 
Palladio et applicables à sa célèbre villa Capra.

[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ 
transformation : discret ou continu, combiné, sous-
ensemble, motif, ils décrivent des solutions de 
distribution des entités.



La génération de la formeΧ

La ligne droite. La ligne courbe. Le  plan. Le  prisme.

La pyramide. La sphère. Le  cylindre. Le  cône.

/Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊƛƳƛǘƛǾŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊŀ Řŀƴǎ ǘƻǳǘ ƻǳǘƛƭ о5Χ24



Il a notamment montré qu'on pouvait passer 
d'une forme d'une espèce à la forme d'une 
espèce proche par certaines transformations 
géométriques.

D'ArcyWentworth
Thompson (1860 -1948) est 
biologiste et mathématicien 
écossais.

Il est l'auteur de On Growth and Form(1917), qui fit de 
lui le premier biomathématicien.
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