ERVICE DE PROPAGANDE | 6/5/52

LE CALCULATEUR "BULL"

= o gt e fri —

3dme partie ~ FONOTPIONHE!ENT DE LUAPPAREIL =

Dans 1ls Caloulateur dleectronigue ocongu en France
: par la Compagnie des Machines BULL et réalisé dane Bes
; ateliers de l'avenue Gambetta & Paris, 1l n'y a nl bascu-
leurs, nl compteurs électronigues j en outre, les diodes ne
sont pas des tubes dlsotroniyues mails des diodes & eristal.

Le Calouleteur se présente sous forme d'une armoire
métallique roulante, de dimsnsions moyennee, gul peut 8tre
relide par 2 ofibles flexibles, soit & une Tabulatrice, soit
3 une Reproductrice, solt & une Caloulatrice.

Ces machines envolent au Caloulateur les donndes
des calcule, provenant de la leoture dea cartes qui lsur
sont préeentdes, et; quelques centlémes de seoonde plus
tard, regoivent en retour les rdsultats de ces calouls.

Le Caloulatour BULL présente 2 caractéristiques
epsentielles :

12) Il utilise la numération série semi~-binaire et
les nombraes ainsl exprimés sont en perpétuel
‘mouvementa,; car ils ne cessent de se propager
tout au long des circuilts qui les contiennent.

5 29) Les tubes éleotroniques sont peu nombreux
\ (moins de 200) ocar ils ne servent pas au oaloul
proprement dit.

ils n'interviennent que pour order les impulsims
entretenir leur énergle ?laa régénérer) et,
chose tras importante, repérer leur position et
les engeger & l'heure dite, =u moment choisi,
dans les combinnisons arithmétiques détermindes
par le programmne.
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NU=RATION ﬁHHIh SUYT=BINALRE

Nous avone vu gue dana ce systeéme, les nombres de f
12 chiffres pour lesguels le Calculateur est préva, pouvent
fitre reprisentés par un train de 12 wagonneta tous sembla-

blas,

Chaque wagonnot comporte 4 banguettes, dont chaocu=-
ne détermine la place d'une impulsion, lorequ'il y a lieu
qu'elle existe, selon la valeur du chiffre ddcimal figuré

par le wagonnet. .

En t8te 11 y a le wagonne$ des unités, puls celui
dea dizaines eto.... % le train entier eciroule aur une
geule voie, sur un seul oircult dlectrique.

Consdgquenosea 3

= Pour changer de voie un ssul organs d'aigulllage
suffit pour le train entier, gcomme sur les chemins

da fer.

= Pour régéndrer les impulsions circulant sur une
volie, un seul tube dleotronique amplificeatour
suffit, A travers lequel se préoipitera le train
entier pour reasortir pareil A lui-méme, maile
tout gonfld d'une énergle nouvelle,

Cette simplioitd explique tout partioculisrement
le petit nombre de lampes existant dans le Calculateur BULL.

LIGNZS A RETARD

Le train ciroule sur son fil 4lectrique & le vites=
se de la lumidre : 3U0.000 Km par seconde.

Mais nous savons, & l'aide d'agencemonts trds sime
ples de selfs et de capacitde, lul fanire prendre tels re-
tards gue nous voulons. La phénoméne eet blen connu : une
gelf retient une certaine quantité d'émergie électrique
qu'elle ne restituera qu'a retardement. Nous ayons done

construit ce que nous avons appeld des lignes b retard et
nous avens adopté une unité de retard ﬂppﬂ%ﬁu- b |

Qu'eat-ce gque { o
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Supposons 2 trains A et B circulant & m8@me hauteur
sur 2 voies paralléles.

Fuisons passer le train A A travers une ligne A
reterd de valeur { » tandis que le train B continue sa
marche normale.

Passdé la ligne de retard, le train A en entier
goera décaldéd en arribre, do telle sorte que sa bangqustte n® 1
@at venue & lo hauteur de la banquette n® 2 du train B.

Une ligne & retard trde intéreassante eat celle
Qui a comme valeur 4 =T

son importance est considdrable. 'm effet, elle
provogque le recul de la baniuette n°® 1 du train A jusqu'a
la hauteur de la ban uette n°® 5 du train B.

Ou mieux, le wagonnet n°® 1 du train A a reculd
Jusqut® la hauteur du wagonnet n? 2 du train B, ¢'catei=-
dire que nous avons mis le rang des unitdes du i1er nombre
& la hauteur du rang des dizaines du 2éme nombre.

[lous avona ainsi réalisdéd un ddéoalage indispensable
en multiplioation, utiliséd d'ailleurs par toutes les machi-
nosa mdcaniques A4 oalculer.

Tout ee passe comme sl le train A était contraint
de parcourir une dérivation supplémentaire de la voie, d'une
longucur correspondant au ddcalage cherché.

Voici sous cette fiotion comment on peut se représen
ter une ligne & retard de 6 [

Une autre ligne A retard trds importante est celle
dont la valeur = 12 T

' A
Si mon train passe dans une telle ligne, le train
B se trouve décald en avent par rapport f lul de la loangueur
entidre de ses 12 wagonnets et les 2 trains pourralent :
marcher dordnavent lL'un derridre l'autre s'ils circulailent

sur l1e m8me voie.
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BOUCL O & LaaslIgs

Mais ee n'est pus ce phdnoméne qui est important.
L'important o'es. le fait que la ligne & retard de 12 ©
est capable, A un moment donnéd, da reculer le train tout
entier ¢t de laisser libre, en avant et en arriére du traln,
la volie qu'il doit normalement parcourir.

C'est coet instant qui sera choisi pour disposer
ccome 1l convient, sans riaquer de getar le trouble dans
les wagonnets d'un train qui roule A 300,000 Km/seconde,
los alguillages de la vole, lorsque nous voudrons engager
notre train sur d'autres circults.

Mals le ciroult normal, at ¢'eat 1li un falt remar-
quable de le conception du Calculatsur BULL, est un oire
cuit fermé purtant de la ligne de retard pour y revenir
aprés un trées gourt trajet.

Lanoé sur ce cirocuit, orienté par des diocdes &
cristoux, rdigénérd awn besoin par des triodes édlec¥ronigues,
le trein d'impulsions va se mettre A tournmer sans fin et
bouglera 5.800 fols la boucle par seoonde.

vais toujours lorsgu’il traversera la ligne B
retard, nous aurons la eertitude que le reste de la boucle
est libre ¢t que nous pouvons sans danger disposer lee
aiguillages comme il comviecnt, pour la manoeuvre prévue au
tour suivant.

Cot ensemble constitue une boucle & mémoire ol
nous pourrons conserver notre nombre de 12 chiffres aussi
longtenps que nous le désirerons. Nous l'en tirerons pour
1'intégrer dans un calcul et renverrons dans la boucle tel
autre nombre & conservers.

Que signifie la prdesence des boucles A mémoire
au sujet de nos possibilitiés de ocaloul.

La Tabulatrioe BULL tourme & 150 tours/minute,

clest=h=dire effectue un cycle d'une carte & l'autre, en
40 de eeconds.

page 4



-G

La leoture des donndes sur une carts, du chiffre |

9 au chiffre 1, dea 9 chiffres significatifs, absorbe
lﬂﬁ‘%g de oce temps, soit on gros 24 de seconda.

Il reste donc 40 = 24 = 16 de seconde diaponi-
bles pour les ocaloula. 100

Pendant ce tempu, dans les boucles & mémoire,
les nombres effcetucront un peu plus de 1.000 tours de
boucle § o'est=hA=dire que nous disposons de 1.000 ooea=
sions sucoessives &'aiguillnr nos trains dans des opéra=-
tions arithmdétiques dlémenteaires, par exemple un transe
fert, ou une addition de 2 nombrea.

51 nous voulons bien nous rappeler gue la Cale
culatrice électromagndtique BULL dont la réputation
n'est plus & faire, ne dispose en fait que de 22 occasions
Q'opérations dlémentaires contre les 1.000 oi-dessus,
nous prenons ilmnddiatement conscisnce, maXgrd la diffé-
rence des technigues, de la pulssance de ocaloul représen=
tée par les proasdédes Slectroniques.

A %iltre d'exemple, une multiplieation dens
laquelle le multiplicateur de 12 chiffres ne serait com=
posé que de chiffres 9, néoesuite 120 opérations élémen=
taires, absorbe 1/0 de nos possibilitée et a'effeotuec
en 20/1000 de seoonde.

Male dans la pratique la durde moyenne d'une
multiplication 12 par 12 est de 15/1000 de seconde.

RYTHISEUR

C'est l1'organe qul définit le temps & 1l'intdricur
du Calculatsur.

Oslul=gl met en jeu des vibrations émises par
une oscillatrice édlectronigue, A& la frigquenoe de base de
2%5 kiloaoycles (rappelons par comparaison que Radio
Luxembourg émet sur la fréquenoce de 200 kilooycles).

D'autre part le phénomidne bien connu des batte-
ments permet d'engendrer, A partir de la fréquence de
bape, des vibrations d'une fréquence moindre gue oslle=oi,
mails dans un rapport constant aveo elle.

pﬂgE5 lll/lll-
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En choisissant convenubloment une gamme de
friquences différentes, nous provoquerons toute une série
de coIncidences entre lcs ondes de fréguences diverses et
nous pourrons repérer A l'avance telle ou telle combinaison
de ces coincidaences pour définir "l'époqua™, le "moment™ ol
nous denanderonse au Caloulatour d'effectuer telle opération

du programmes.

Nous avons minsl rdalisé le compartimentage du temps
& l'intéricur de l'appareil. —

llals d'autre part, il est néaceasalre que le Caloula-
teur aglsse en concordance avec la Tabulatrice & laguelle
il est connecté. C'ust pourquol cette machine lui envole, &
des moments bien détermindés, une impulsion spéciale qui servi-
ra & fixer 1l'origine des trains d'impulsions et & donner a
chacune de celles—cli ler:' valeur dans la mumération binaire
gue nous utilisonsa.

Donner l'heure et donmner le départ, tel esf le
r8le du Rythmeur.

QIRCUIT: DY COINCIDERC:S

La constatation des cofnoidences est le r8le dévolu

a4 divers ensembles statiques, familiers aux électroniclens,
composés essentiellement de diodes 2 oriatal et de résistances.

Pratiquement, on utilise 2 sortes de circults de
coInclidences.

1°) Ceux qui représentent, pour un ensemble de
coIncidences possibles,; la condition "ou®.
Ils servent & constater qu'une gueloconque de
plusieurs conditions physiques se réalise.

2°) Ceux qui représentent pour un ensemble de coln-

cidences possibles, la condition “"et®.
Ile servent & constater que toutes les conditions

physiques considérées se réalisent ensemble.

Pour fixer les idées volcli un schéma exprimant la
condition "ou®.
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Pour que le sonnette S retentisse il suffit gufun
contact se produise en 1l'un des points 1 - 2 ou 3.

- autgg peut appeler un planton soit d’un bureau, soit

Voici un autre schéma exprimant la condition Rat".

La sonnette S ne retentirs que si les 3 interrupteurs
1 « 2 = 3 gsont en contact "énsemble

Lea organes dea points 1 = 2 = 3} peuvent 8tre des
Thyratrons qui maintiennent le contact une fois &tabli.

Lorgane du point S peut lui-m8me 8tre un relais
électronique (un aiguillage, un amplificateur 6tGe..), qui
n'entrera en action qu'A partir du moment ol les trois condie
tlons physiques des points 1 - 2 - 3 auront &t§ réalisées.

COMPARATEUR

C'est un organe capable de déceler l'égalité ou
1'inégalité de 2 nombres et dans oe dernier cas, le sens -de
1'indgalité.

Le oomparateur dispose d'unme entrée particuliare
Eour chacun des deux nombres soumis & son analyse, aboutissant
une petite boucle-mémoire susceptible de conserver une ime

pulsion que nous appellerons : l°impulsion-témoin.

Il existe dono deux boucles-mdmoire & et Pe

Les 2 nombres - les 2 trains - se présentent simile
tandment & l%action du comparsteur, chacun par son entrde
particuliére, unités en t8te, et la comparaison s'opire,

impuleion par impulsion.

Les impulsions de m8me rung dem 2 nombres constituant
donc un front et le rfle du comparateur consiste & tirer une
¢onclusion de la physionomie particullére de chacun de ces
fronts suecessifs qu?il doit examiner.

Puisqu'’il y a 2 trains, chaque front peut comporter
2 = 1 ou O impulsions.
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51 le front ne comporte gu'une impulsion, par exem-
ple du c8té du nombre A, cela signifie gue celui=ci devient
brusquenont supérieur & B, gueollea qu'aient été les phy-
siononies des fronts antériecurs.

In conséquence, une impulsion=témoin va se metire
4 tourner dans la boucle-mémoire « , correspondant au
nombre A. T

Lorsque B deviendra plus grand gque Ay, l'impulsion-
témoin passera de la boucle X & le boucle p e

Si 1e front comporte 0 ou 2 impulsions, les cirouits
de comparaison restent en égquilibre et il n'y a riean de
aux constatations antéricures.

En définitive, eat le plus grand, le nombre qui a
"parlé® le dernier.

A o: moment, l'abeence de toute :lmpula:l.un-i;émuin ou
sa prdsence soit dans la boucle X o 80it dans 1ln boucle

P conditionne la nature de l'opération arithmétique
gui doit sucodder A l'opération de comparaison.

EXTRACTION DES NOUBRES

Ainsi congu, le comparateur va servir & extraire du
Caloulateur les nombres-sériec.

Cette opération doit 8tre synchronisée avec la
marche de la Tabulatrice.
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Au moment oli oette machine a'appr8te A imprimer
lea § - au moment du point 9 - nous enverrons A un compara- .
tour le train reprdsentant le nombre A extraire, en m@me "
temps qu'un train de 12 wagonnets constituds exoclusivement
de chlffres 9 pour servir de base de comparcison.

Au cours de cette opdratlon gqui dure 2/10 milli=-
seconde, le Comparateur ddodle gque le chiffre § figure, par
exempla dans le 2éme et le Tiéme wagonnet, c'est-hA-dire au
rang des dlzaines et des millions.

Cette conatatation va 8tre &4 1l'origine de l'impul~
alon ndgessalrs pour commender 1l'impression d'un 9 dans les
2éme et Tome colonnes de l'état, en cours d'impression sur
la Tabulatrioce.

Au point suivant, au point 8, la m8me comparaison
| regeommencera, mais avec un train d'impulsions représentant
lquement...... des 8 et alnsi de suite.

INTRODUCTLION DES NOMBRES

Cette opération est des plus simples.

A l'origine de tous les eircuits Slectronigues -
a4 l'entrde du Caloulateur - existe un émetteur unique qui
peut & volontd donner toute combinaison des 4 impulsions
représentant un chiffre.

Au point 9 de le Tabulatrice, c'est-ii-dire pendant
la lecture de la llgne des 9 sur la carte, ie ohiffre émis
gera naturellement un 9.

Supposons gque le nombre & introduire soit 979.

Puisque S existe dans deux colonnes {unités et
centaines), nous recevrons de la Tabulatrice 2 impulsions
simultenées, mails distincteas, qui provogueront l'démission
sur le oirouit d'introduction d'un wagonnet "9", une pre-

ixae par

midre fols sans retard par rapport 4 l'origine f
1e rychmeur,en ralson de l'impulsion provenant de la colonne

dea unités j une deuxidme foie avec un retard de 2 Z  par
rapport & eette orligine, en relson de l'impulsion provenant
de la colonne des ccntalnes.

Il y aura d&s lors 2 wagonnets "9" en oiroculation,
l'un au rang des unitéds, l'autre au rang des centalnes, qui
vont se mettre & tourner dans une mémoire.
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Au point 8 de la machine il ne se passera rien.

Aun point 7, en raison de le prdsence sur la carte
d'une perforation 7 dans la colonne des dizaines, un wagon-
net "7" gera dmis, gul sera launod sur le circuilt avec un
ratard de 1 par rapport & l'origine des nombras binuires
et viendra par consdquent s'inoluvre exactement entre les
deux wagonnets "9" qui dtalent déja en ocirculation et l'ene
semble des trois wagonnets s'en irs tourner dans une boucle-
mémoire, on attendant 1. formation du train entier de 12
ohiffres. '

OPLRATIUR

Clest l'organe qui effeutue la fusion de deux
trains d'impulsions pour c¢btenir comme rdsultat s solt
une addition, =soit une souetruction Alémentaires, qul par
leur répétition, engendreront & leur tour les multiplica-
tions et les divisionsa.

L'opérateur prdsente une entrde particulieére pour
ohacun des deux nombrez A fusionner et uno sortie unique
pour le rdsultat de la fusion.

Les 2 nombres = les 2 trains = partis A la m8me
heure de leur boucle 4 mémoire ot 1ls attendalent en toure
nant en rond le moment d'@tre utilisds, se prisentent
simltundment & l'entrdo de l'opdrateur, les unitée en $8te,
et luz fusion s'opére, impulsion par impulsion, quelles gue
solent les longueurs dos nombres.

Le résultat est renvoyéd aussitlt dans une boucle
& mémoire , ol nous lo retrouverons disponible pour l'opé=
ration élémentualre suivunte.

De par sa fonction, l'opdérateur rappelle le
"ourseur" de la Fermeture édolair, ol d'un c8té, entrent
céparés les deux bords de la fermeture, pour ressortir de
1l'autre solidenment acorochda.

Bien que tout simple ot tout petit, un ourseur
suffit & azsurer lL'agerochage de kilométres de fermeture
Ealair.
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Les deux nombres se présentent simultanément et,
comne dana le Comparateur, les impulsions de méne
vont constituer un front, sur lequel s'exerce l'action de
1topdérateur. |

Mais 1o0i, dans l'opérateur, existe un troisidme _
train, un train interme, constituéd par les impulsions de |
repoxrt ;, qui va se présenter & l'analyse frontale en m&me |
temps que les deux autres.

L'action de l'opdérateur est donc conditionnée par
le nombre d'impulsiona qui figurent dans les fronts succes-
8ifs formés par les trois traine :

J=2=10u 0 impulsions

Son action ultérieurs @se réduit done aux 4 ces
suivants o

Impul.eions sions A dmetire

conatatdes

0
]

L'opérateur électronique doit dons pour chaque
front d'impulsion 3 _

1°) Envoyer on avant - o'est-h-dire vers la sort
des rﬁig;tnt: = une impulsion pour tout n
comportant 1-ou 3} impuleions.

20) Envoysr en arridre, o'est le report - une impul=
ainn?ﬁﬁur tout front comportant 2 ou 3 impule-

sions.

Cette impuleion reportée doit dvidemment se pré-
senter sur le front du rang suivant de la ban-
guette suivante. C'est pourquol elle passe au
préalable dans une ligne & retard de valeurg
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Yoiol expligude bridvement l'amddition.
La soustraotion s'effectue par un prooddé sembla- ;
ble, mals avee des oconclusions d'anslyae frontale appropriéeas.’

Mals 41 faut observer tout particulidrement que la
soustraotion s'effesotue sans qu'il soit besoin de falre
intervenir le compldment 2 9 du nonbre & soustraire. Les

nombres sont utiliade dirocotement, tels gqu'ils sortent des
boucles & mdémoire. i

La multiplication se raméne & une série d'additions
et la divieion & une eérie de soustraotions, entrecoupdées
de ddoalages comme dans les machines A& calouler mécaniques.

Représentons~nous comment ges machines établisaent
le produit 4'un nombre A par le multipliocateur 23 1@

1°) A eat d'abord additionnd 3} fois sur lulemBme
pour donner : P1

2%) Puis A est ddcrlé en arridre d'un rang décimal
" pour que le multiplicande ait déesormais comme
veleur § 10 x A,

3°) Ce nouveau multiplicande a‘ajoutera 2 fois a P,
et ainul sera obtenu le produit définitif.,

51 le multiplicatour avait comporté plus de 2 chife:,
frap = das gentaines -~ des mille = ettes..« Noua aurions
pour chacun d'eux recommencd une adrie d'additions, préaddée
chaque fois d'un nouveau ddécalage.

L'automaticitd de ces diverses opérations est
obtenue dans le Caloulateur édlectronique BULL gr8ce & 1l'in-
tervention du gomparateur, ainsi que nous allons le Yoir.

Lees deux faoteurs de la multiplieation se présen-
tent simultandment & l'opérateur et constituent @

- le multiplicande § le train A
= le multiplicateur: le train B
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ifnls le train B va constltuer dgalement le train
des Réisultats et dans ce but 11 se compose des 12 nnets = |
des 12 chiffres = du multiplicateur, suivis de 12 autroes ;
wagonnets, vides au départ, ou le train A déposera son chare ;
gement A chaoun des passages & travers l'opérateur.

C'est pourquoi le train A se présente & l'action
de l'opérateur avec un retard de 12 Z par rapport au train
E= de fagon que l'ensemble du train A soit & la hauteur de
% ensemble des 12 wagonnets vides situdés an queue du traln

Il va de 80l que le train A n'est autre qu'un
duplicata du multiplicande rdel, dont l'exenmpleire ori
eat soigneusement oconservé dans la boucle mémoire oh il a
6t4 inclus dde son introduction dans le Caloulateur.

A chaque nouvelle addition élémentalre on tire de
1la bouole-mémoire un duplicata du multiplicande pour l'ene
voyer vers l'opdrateur en temps voulu. :

Au coura de l'opération,; le train "Résultats™ va
sublir les mpﬂifiu&tinna sulvantes 3

~ d'abord le chargement des wagonuets de queus
sera d chaque pasaage dane 1'opérateur augmenté
du chargement apporté par le train A.

Claat lo réalisation effective de l'addition.

= Puis le chiffro de t8te sera a chague passage
diminué d'une unité. C'est ainsl que le
multiplicateur est 23, 3 deviendra succesaivement®
2 = 1«0,

- Enfin & sa sortie de l'opérateur, le traln
"Répultates® east soumis A l'action d'un comparae
tour 3“1 recherche 8i le chiffre de t8te est un
Pedro¥.

La présence de "zéro® entrafne le changement de la
nature de 1'opération élémentaire suivante, gqui sera non
plus une addition, comme dans les cas précédents, mais un

ddcalage.

{
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Dans oette opération qui n'effecte que le train
"Réoultates™ ocelui-cl est décalé en totalité, en avint, de
1 T 4 ce gul entralne deux consdéjuences 3

1°) En t8te du train B, que nous considérons
toujours par rapport & l'origine des temps
définie par le Rythmour, se trouve désormals
le wagonnet des dizaines, puisgue le wagonnet
des unités, dens le décalage, a frunohi l'ori-
gine et eat tombé dane l'oubli. In falt ce
wagonnet a 6td supprimé.

Désormi:is aprés chaque addition dlémentaire,
1l'action du Comparateur gqui tout & l'heure
8'exercalt sur le chiffre des unités, vn

- 8'exerger sur le ohiffre des dizelnes, 0o qui -
est bien la ocndition indispensable au fonc-
tionnoment de la multiplication.

2°) La deuxidme conséguence est gue “ﬂ.E%EElE§E
re;§t1§ de 17 du train B par rapport au traln
r se exaotement le changement d'ordre
" déoimal du multiplicande par rapport au Résule
tat, changement nécessaire pour oontinuer
gorrectement les opérations d'uddition élémene
taire,

Et gelles=gi reprendront automatiquement Jjusqu'd
l'apparition d'un nouveau 2ZXRO en t8te du train B, qui pro-
voquera un nouveasu ddcalage e%0.... le tout & raison de
5*3ﬂ0 opérations dlémentalires par aseconde.

Pourquoi oes opérations e'arrfiteront-clles lorsque
le Résultat est dtabli ?

En fait, une petite mémoire oirculante enregistre
le nombre de décalages effectuds et ne cesse de comparer
oe nombre au chiffre 12,

Loreque 12 décalagea ont ¢té effectuds, tout
s'arr8te, parce que le train B ne contient plus que 18 ré=-
sultat cherché, chiffre des unités en t8te.

Tout a'arrlite § c'east=h-~dire gque l'utilisation
de 1'cpérateur a'arr8te. Quant au train B, les 12 premiers
wagonnets tourment dans une bnunle—mémﬂirni les 12 derniers
dans une sutre boucle-mémoire, A l: diaposition du maltre
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Dans oette opération qui n'effecte que le train
"Réoultates™ ocelui-cl est décalé en totalité, en avint, de
1 T 4 ce gul entralne deux consdéjuences 3

1°) En t8te du train B, que nous considérons
toujours par rapport & l'origine des temps
définie par le Rythmour, se trouve désormals
le wagonnet des dizaines, puisgue le wagonnet
des unités, dens le décalage, a frunohi l'ori-
gine et eat tombé dane l'oubli. In falt ce
wagonnet a 6td supprimé.

Désormi:is aprés chaque addition dlémentaire,
1l'action du Comparateur gqui tout & l'heure
8'exercalt sur le chiffre des unités, vn

- 8'exerger sur le ohiffre des dizelnes, 0o qui -
est bien la ocndition indispensable au fonc-
tionnoment de la multiplication.

2°) La deuxidme conséguence est gue “ﬂ.E%EElE§E
re;§t1§ de 17 du train B par rapport au traln
r se exaotement le changement d'ordre
" déoimal du multiplicande par rapport au Résule
tat, changement nécessaire pour oontinuer
gorrectement les opérations d'uddition élémene
taire,

Et gelles=gi reprendront automatiquement Jjusqu'd
l'apparition d'un nouveau 2ZXRO en t8te du train B, qui pro-
voquera un nouveasu ddcalage e%0.... le tout & raison de
5*3ﬂ0 opérations dlémentalires par aseconde.

Pourquoi oes opérations e'arrfiteront-clles lorsque
le Résultat est dtabli ?

En fait, une petite mémoire oirculante enregistre
le nombre de décalages effectuds et ne cesse de comparer
oe nombre au chiffre 12,

Loreque 12 décalagea ont ¢té effectuds, tout
s'arr8te, parce que le train B ne contient plus que 18 ré=-
sultat cherché, chiffre des unités en t8te.

Tout a'arrlite § c'east=h-~dire gque l'utilisation
de 1'cpérateur a'arr8te. Quant au train B, les 12 premiers
wagonnets tourment dans une bnunle—mémﬂirni les 12 derniers
dans une sutre boucle-mémoire, A l: diaposition du maltre
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de la machine, pour, eelon le but final du ocalcul, 8tre soit
dirigés vers le Tabuldrice si le Résultat doit 8tre imprimé
soit incorpords A A'autres opdrations si ge Résultat n'édtai
que partiel.

Dans les tableaux projotds, J'ai réduit la capacité
du Calculateur & 4 chiffres au lieu de 12,

Le Prodult ser: donc constitvé au bout de 4 ddcalages

Lo premier tableau représente le schéma de la multi-
plication d'un nombre A x 23. '

Dans Lie tableau eulvant, Jj'al réaliasé le produit :
3148 x 23

Le tablecu reprdsente les chiffres figurant dans
le train des Résultats au fur et A mesure des opérations
dlémentalres.

Ces nombres ne sont nullement une vue de l'eaprit.

Si nous avions A notre disposition, dans cette
ealle, sur cetto eatrade, le Oaloulateur électrunique BULL
conneotdé A sa Tabulatrice, nous lul ferions exccuter les
deux travaux sulvanis 3

1°) Travail (travail normal)

La Tabulatrige "1it" la oarte sar laguelle sont
perforés les 2 footeurs : 3149 et 23 "et les imprime.

En n8me temps, sur la mime ligne, elle imprime le
rdeultat de leur multiplication (72427), retour 4u Calcula-
teur électronique.

Puis elle passe A la carte suivante et alnsli de
suite, & sa vitesse normzle de 150 vartea 2 la minute.

20) Travail gtrainil d'analyse)

Nous présentons & nouveau les mBmes cartes & la
Tabulatrice et pour ohacune d'elles, nous allons denander
4 la machine d'fmprimar les rdsultate des additions élémen-

tairas successives effectudes par le Calculateur électroni-
que.
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Hous obtiendrons alors pour chacune des cartes un
tableau analogue & celui projetd sous vos yeux, imprimé a
la vitesse de 150 lignes la minute.

Cette analyse vous permet de constater que nous
pouvonas A tout instant, malgré l'extr8me rapidits de l'ene
chalnement des opérations successives, individualiser chague
mailion de cette chaine et obtenir l'impression des résule
tats correspondants & chacun d'eux.

C'est ce que nous,avons appeléd le "pas A pas".

Coette faculté du Caloulateur 4lectronique BULL est
remarquable par l'importance de sa signification.

19) Rous avons vu que les nombres-série effectuaient
5000 tours par seoonde dans leur boucle &
mémoire, aveo la possibilitd d'en sortir 4 cha-
que tour pour e'inoclure dane un résultat qui
reviendra aussit8t reprendre la ronde dans la
boucle dlisponible.

Dans gette boucle il existe dono un rdésultat
" nouveau chague 2/10,U0U de seconde.

Le fait que nous pouvens & volonté imprimer
individuellement ces rdésultats succeesifs, dé=
montre sans conteste que le Caloulateur électro=-
nique BULL est capable de compartimenter le
temps en tranches parfaitement définles, bien
que de tros faidble durde, gul,dans l'exemple
projetd sous vos ysux eat de 2/10 milliseconde.

29) Au ocours de l'inpreasion du tableau, nous au=
rions eu le loisir d'exuminer l'exactitude de
chague ligne du résultat, avant de passer &
1'impression de la ligne suivante. Pendant ce
tempe, avant 4d'8tre e é dans l'opération
suivante, le nombre repréaentant ce résultat
partiel est obligé, en attendant notre bon wvou-
loir,de continuer A tourner dana sa bouclee
mémoire & raison de 5.000 tours par seconde et
se oconserve pareill & lui-mBme, sans altdration.

Ce falt, par sa seule existence, dont gette
projection vous apporte le témolgnage, met en
évidence la sdouritdé que 1l'on peut attendre de
l'emploi de la numération-sdérie.
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3°) Signalons enfin que le "pas A& pas®™ ne ocomstitue
pas seulement une démonstration spectaculalre,
mais contribue & l'entretien préventif grfice
auquel le Caloulateur el que ds reste

toujours en parfeit dtat de fonoctionnement.

Dans cette méthode, tous les 2 ou 3 mois, on
demande au Calculateur électronique BULL d°’ef-
fectuer des opérations définles par des tesis
exactement étndids, mals en lul appligquant une
baisse de voltage de 60%.

S1 au cours de ces épreuves & voltage rédult,
le "pas & paa" révale un défaut & un certzin
dohelon des opérations, cet dchelon permettra
de déterminer immédiatement la lampe dont le
vieillissement, non encore apparent en marche
normale, a été rendu sensible par la faible
tension que nous avons utiliade au cours de
notre essai, et la lampe sera remplacéde.

Olest ainsl que cette surveillance permet de
. remédier grévaatigpmggf aux faiblesses A crain-
dre du vie sgement des lampes. '

Pour comprendre le sens de cette surveillansce, il
convient de se souvenir que, mis & part les lampes électro=-
nigques, les autres constituants du Caloulateur : diodes &
oristaux, selfs, condensateurs, sont des éléments fixes,
statiques, inertes, qui ne peuvent ni vieillir, ni s'user.

Grfce A ces dispositions, le Oaloulateur éleotroni-
que BULL & mumération-gserie cemi=binaire constitue gnur leoa
machines & cartes perfordes un auxiliaire d'une £iddlité
absolue et d'une pulssance prodigieuse.

Connectd & une Reproduetrice, il rdalise une
Caloulatrice d'un débit de T.200 uarﬁnu & l'heure.

Connectd A une Tabulatrice, il permet l'impression
des résultats d'un oalcul complexe dans le moment m8me ol
s'impriment les donndées lues sur les cartea.

L'heure qui paegse ne me permet pas de m'étendre en
détail sur les possibilités de caloul de cet apparell.

Je vous diral seulement que tous les problomes
hebituels de comptabilité indusirielle et commerciale sont

traités par lui sans difficultés. —
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Il en rdsulte que les états bancaires, les factures,
les bulletins de Paie, sont désormais établis avec des
gailns de temps ennﬂidérahlaa.

Il en résulte dgalement qu'il n'y a plus lieu de
régserver sur les gartes des colonnes destindes & enregistrer
les résultats des calouls, puisque ceux-ci peuvent 8tre A
tout moment reconatituds instantandment.

Alnsi se truuvn-aﬁnntanémant réalisdée une asugmen-
tation de la ocapacité de la carte & 60 colonnes.

Le Caloulateur électronique BULL ee’ également
apte au calcul scientifique. M'détendre sur ce chapitre
serait risquer d'abuser de votre attention.

Mais en un mot, nous ne connalssons pas de problé-
mes gqu'il ne pulsse traiter, mBme ceux qul comportent des
calculs en chafne, tels que les probldmes d'déptigue ou de
balistique et nous sommes & l‘'entiare disposition des
Savantas et des Ingénieurs pour examiner aveoc eux tous les
cas d'espdoe qu'ils jugeraient bon de nous soumetire.

page 18



REC, |

Pour rdsumer en quelques mots la raison de cette
conférence et sa aignification, il convient de retenir que
le Calculateur éleotronique BULL dont je vous al entretenu
ce solr, est avant tout un appareil commercial, destiné a
figurer en bonne place dans les équipcments de bureau les
plus classigues, en raison :

19) de son faible oncombrement

Les dimensions sont moindres que gelles d'une
Caloculatrice ordinaire.

2°) de la simplicité de 'sa mise en oeuvre

Il suffit de le brancher sur une Tabulatrics
ou une Raeproductrice ordinaire pour qu'il effec-
tue pour le compte de oes machines, mais instan-
tandment, les calouls les plus complexes que
l'on rencontre en Comptabilité courante.

3°) de ses poseibilités de calculascientifiques

Leas bureaux d'études pourront désormais demane
der & l'atelier mécanographique de leurs services
comneérgliaux, d'effectusr pour leur compte, dans
des conditions de rapidité inusitées, les calouls
complexes qul sont leur apanage.

4°) de la séourité ds son emplodi

Le Calculateur BULL est toujours en état de
parfait fonctionnement, du fait de la méthode
d'entretien ventif sur lagquelle J'sl attiréd
votre attention.

59) de son faible prix

Il convient de savoir en effot gque le prix de
cet appareil eat de l'ordre de 2 fols le prix
d*une Calculatrice électromagnétique courante.

Il en résulte que dorémavant, lorsque l'impor-
tance d'un atelier mécanographique augmente et
que la question se posera de la mise en service
d'une deuxiéme Calculatrice, la question doit
dganlement se poser, s8'il ne convient pas de
préfirer un Caloulateur électronigque aux deux
Calculatrices désormails ndcesesalres.
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Je souhaite que vous gardiez le socuvenir de ces 5
polnts caractéristiques du Calculateur électronique frangais,
congu et réalisé & Parls par la Compagnie des llachinss BULL
6t que le mot "électronique® ne fasse plus peur A geux qui
ont la responsabilité des Comptabilités et des bilans des
pntroprises.

En m'excusant d'aveir presque abusé de votrs temps,
Je vous remercie, pour terpiner, de toute la bienveillante
attention que vous avez bien voulu me pr8ter.
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