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INTRODUCTION

Pour faire face aux aldas de la nature, 1l homme a toujours
éld en quéte des meilleures méthodes qui lui permettent
d’imaginer el de prévoir le comportement de ses diverses
constructions. . :

De noas Jours, plusieurs téchniques concourent a la
réalisaltion de cet objectif. L une des technigues les plus
promelteuses est  celle de la méthode des dlaments finis ou

encore M.E.F.

Cetle derniére tente de modéliser le systéme réé&l par un
entsemble de modéles théarigues. e systeéme réel est
géneéralement difficile &4 étudierjaussi il est diviséd en un
ensemble discretls de modéles connus et plus faciles &
étudier. Cel ensemble esl d’autant plus important gque le
systéme réél eslt complexe.

Celle technigue permet de solulionner des cas complexes
qu’il est pratiquement impossihle de rdsoudre par d’'autres
méthodes.

Cependant, la manipulation de cet ensemble de moddles
nécessite des efforts considdrables lorsque le nombre de
modéles devient important., Elle devient une source d'erreur
difficilement détectables qui se répercutent négativement sur
le rendement de l'opérateur.

Nous  nous proposons d'utiliser 1 outil informatique pour
pallier & une partie de ces inconvénients et pour rendre la
méthode plus attrayante par :

—- une saisie des donnédes plug souple
= une manipulation des données plus simple
= une représentalion conviviale des structures.

Pour ce faire, nous avons rdalisé un logiciel comportani:
- un éditeur graphique qui est l‘outil de dialoacue

homme-machine .
= un ensemble de bibliothégques comportant différents

éléments : Elements de dessin, modélisalion, affichage,
etou.. '

Le logiciel est accompagnd du présent document graphique
qui se divise en trois grands chapitres.

~ Chapitre I : Ce chapitre dédcrit 1a méthode des
dlédments finis,



travail,

Nous
donne:

‘ Une
travail.

- Chapitre II : Ce chapitre permet d'éclaircir
certaities noltions et termes de bage.

~ Chapitre 11 : Ce chapitre se rapporte au concepl de la
D.A.O, et les différents problémes rencontrés au cours de ce

tel que :

~ Paggsage 2D vers 3D.
~ Pagsange 3D vers EZD.

avons terminé notre travail par une conclusion gui

- Les points importanls. .

~ Les critiques (avantages/inconvénients).

Le développement fulur.

- Une comparaison avec les logiciels du marché.
Diverses propositions . :

bibliographie et diverses annexes complétent ce



chapitre 1

1.LA METHODE DES ELEMENTS FINIS /[ /5,/6,/3,/8 /9]

I.41.INTRODUCTION

I.17.1. Histerigque

La période 18530 & 1875 constitue le point de départ

logique de cette mdthode,en effet, c’est gréce aux Lravaux
de MAXWELL, CASTIGLIAND, MOMR et beaucoup d'autres qgue
celle-¢ci a vu le Jjour. C'esl oaussi & cetle époque que

naguirent les premiéres notions d'analyse des strucltures.
Elle n‘a cependant prit forme qu'un si&cle plus tard avec
1'analyse par dléments finis.

C'est vers 1920 avec MANEY aux Etats-Unis el OSTENFELD au
Danemark gque se dégagent les idées de base d’une approche
nouvelle de l‘analyse des treillis et des ossalures.

1.1.2. Actuel

Aujourd’'hui, tette méthode a prit des dimensions nouvelles
et s’'est affirmée comme outil indispensable el efficace aux
diffdrents problémes modernes notamment avec l'apparition
de l'outil infomatique.

Som utilisation & est dlargie pour toucher A presjgue lous
les domaines comme on le verra plus loin.

Les principaux avantages apporlés par 1'informatisation Jde
cette méthode sont 3

.~ la visualisalion
-~ la rapidité de calcul
- la possibilitd d'utiliser beaucoup d'dléements
—-la possibilité de wvarier aver scuplesse une
multitude de paramétres, ce que ne permal pas les méthodes
classiques de la Rdsistance des Matériaux.

Cotte méthode utilise une multitude de type d'éléments gui
seront ddfinis plus tard. Une premiére approche sera gtahblie
dans le paragraphe suivant.

La méthode des élaments finis ne s’inleresse pas seulemeant
aux calcul des structure, mais touche & la majeur partie des

displings, telles . que transfert de chaleur, calcul
d'élasticitd, mdécanique des fluides, et méme certains cas
particuliers comme la mesure des précipitations

pluviométriques dans une reégion donnéde.



I1.2. PRINCIPE DE LA METHODE

r.2.1. ldéalisation

Afin de miewux définir 1l’esprit commun aux
approches possibles de la formulation des éqguations
d'éléments finis, nous allens comparsr au systéme réél un
modéle mathématijque simple de comportemenl d’un glément.
Ce modéle constilura une caractdristigue accepltable d'un
dlément, mais i1 peut en exister d'autres, de Fformes
diffdrentes et qui constitueront autant de maniere valables
d'envisager les notions sur lesguelles se fonde la méthade

nombreudses

des éléments finis. EN fait, disons dés & prdsent gue
l‘approche la plus généralement empruntée n'esl pas unigue.
11 en existe plusieurs qui sont coilb’ wvarialionnelles

soit: . énergétigues.

La structure rdélle subit des contraintes rdparlies sur
l'ensemble de ces différentes régions. Un maodéle’
mathématique consistera & reprdsenter 17dlal de contraintes
dans les élements finis correspondants par des efforls ~ditls
forces généralisdes—~ qui seronl supposees localisdes auxn
noeuds. Les déplacements de ces méme noeuds, suivant les
degrés de liberté, suffiront & caraclériser 1'd4tatl déplacé de
tous les élémenls.

La modélisation d’‘un systéme repose généralement sur le
choix de 1‘élament ou groupe d'éléments parmis d'aulres,
ceci se fait sous 1l'influence de plusieurs paramétres. On
citera guelgues uns:

La nature des sollicitations appligudes <sur le sysléme
ré&l, un systéme soumis a des $1dxions ne sera donc modelé
avect wne harre , elca...

1’approche de la forme gédomelrique des syslémes rééls
dtudids. :

beaucoup d’autres paramelres peuvent intervenir tel aque
l'econemie de la taille mémoive, @lC...

I.2.2 DISCRETISATION

Un systéme rééal trés difficilement représentable par un
seul é&lemenl. Aussi, on tend gdnéralement & le digcretiser
gn plusieurs éléments. L’ approche de ce systéme est réalisde
par une des méthodes utilisdes quest le maillage
automatique (voir paragraphe maillage chap 11y,

1.2.3.CONDITIONG AUX LIMITES

Toute structure est rdgie par des déplacemenls imposdes
ou des restrictions, ce qu’'on appelle les conditions aux
limites. Elles se présentent géneralement sous la Tarme
d‘appuis sur des supporis de diffarentes natures .
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1.2.4.S0LLICITATIONS

Une slructure est généralement soumise & une multitude
de spllicitations tant statigues e dynamiques. Le&s

derniéres ne sont malheuresement pas simples a répresenter an
tant gqu efforts concenlrés.

Les efforts statigues n'ont ni
point d application bien déterminé;
dynamiques sont généralement
aléatoires au cours du temps.

une valeur
alarys que
régis par des

fine, ni un
lag efforts
variations

on citera les lypes suivant d'efforls :

Les Lractions

lLes compressions
Leg cisaillements
lLes glissemenls
Les lLorsions

Les flewions

(=3 /%

1.2.5.FORMULATIONS

11.2.5.1 Analyse statique :

1 Eiude du cas statigque en élements finis
les deplacements el les scollicilations i

- & Uk : vecteur diplacement

vecteur de déplacement

= [k} ¢ matrice de rigidite

la relation dans le repére Locale:

¢ Fi &2 = ° k & ¢ U & (1.1

Le passage au repére G lobal ::

Le pascage des
globales se fait par lrois transformaltionsg

sg repose slr!

i
i
I
i

coordonndes

Rotation autour
R1¢ o , ® )
Retation autour
R2( o , )
Rpotation autour
RI{ o , ")
o1 Ri de cenlre

coprdonneas locales aux
de 0QZ
de 0OY
de 0OX :
{ o ) et

d'angle o

on éxprime matriciédlement ces rotations i

R1¢ o o

o) =

Eoﬁ( o ) sin{ « ) O
~sin{ o ) coe{ o ) G
o} 0 1



|

cos( 8 ) 0 sint # )

R2¢{ o , B ) = 0 , 3 o]
-gin{ f# ) 0 cosl 3 )
! 0 cas( ™ ) sint ")
R3( o , '} = 8] —sgin{ ™) cos( )
4 Q 0

s0il dont la transformation i
T = R1(o,x) R2{(0,R8) R3(0o,T) (1-2)

L'équation du comportement statique Jd'un dlément étant :
Ck3dud=4F}

Dans le repére globale ,elle prendra la forme : ’
le vecteur force devient «

93 =(T3¢F} -
le vecteur déplacement devient:

{Ug§=['r§(€ug ('1—4)
on utilisant (1-3) et (1-4) on aura :
f_T; {Feb=TKky. 1_'7} '{u.;a
{ng [73-(x3. 7% {u.:ﬁ

Ainsi on définit dans le repére globale la matlrice
dlémentaire de rigiditd ° Kg & :

tKg} = ‘{;T}. tl-(g . [T§1 (4=5)3

La matrice d'assemblage @

Etant denné gqu’une structure est un’ ensemble d’dlément
reliés par des noeuds , denc en interaction ,ceux. ci
communiguent entre eux. effortls el déplecements. Ceci st
concrétisd par la malrice d'assemblage ,qui est la résultante:
de toutes les matrices de rigidité globale. des éléments de
la structurse.

cette opdération 6e fait généralemenl par deux mélhodes




t.La métheode d’'éxpansion des matrices de rigidité,
meéthode ,est trés gourmdnde en quantité de médmoire.

Z.l.a méthode dirdcte scette méthode se hase sur le
principe de crdéer un patit sous—programme ,qul aura pour réle
de placer chagque é&lément de la matrice de rigidited d'un
élément. & sa place dans la matrice d'assemblage.

cette

Comme on sait , la matrice d'assemblage est une matrice
symétflyue tel que:

TKa § = fka}T

-

Ka.. = Ka..,
' 1 .

Le stockage pur et simple de 1a matrice ne sera quune
perte de la mémoire.Le programme, par une allocation
dynamique de la mémoire, fera allouérl espace ndcessaire pour
le stockage la partie triangulaire supdrieure de la matrice,

Généralement la matrice d’assemblage contient un nombre
non éatimable de valeurs nulleg , qu’il serait non dconomique
de les stockdp, on les éliminera ngréce A& la méthode de

structuration gque nous avons déxpliquer au paragraphe (géstion
des donndes).

7. Les déformations

Ce sonl les varialions relative de 1 élément par rapporl A
son  d4lat initial ,on éxprimera cela par :

€ =  amm——— ayanl peur compasanles @

ER & evememenn selon 0OX

Ey = ———— selon OV

€Z = me—— selon 0Z

Les contraintas

Cavec s {u-g} = r;T__§ % u
§

1
donce % U ? = T3 Ug }

ox = E ., €x

ey = E . €y



E . €z

L4

11.2.5.1.2 lLes mdthodes de rédsalutions des
systémes A.X = .B.

111.5.1 La mdthode de CHOLESKEY 1

elle se base sur les opérations suivantes:

. décomposer T K % en deux malrices
triangulaires, 1'une supérieure et 1'autre inférieure tel que

fud=(r3.-[rY
avec tR3= [L}T

. la malrice *

R & a pour composantes 3

r.. =0 (i >3
t i—1
Faae = 'K-.—z(r.-)EE (i>1)
i R 1 [ :
r = VEk

11 14

Foo=Koolr

41 SR L

1 - i—1 _
Foa = =——— @ K-- - t F = « F = § ( i- ) 1 @t _j >i)
"3 r -l AR 14 '
. le systeme deviént :
CLY.FfRI.FUE=FFF5
posons t TRS.TFTUR=1VYH
. on obtient ainsi un systdme :
fLy.{y5=1F3
LRI - TU3% = 1:Y‘§
, _ ., la résolution est 1trés simple ,elle se
fait en deux délapes & on détérmine T Y 7§ puis on détérming °
v - |




111.5.2 La méthode de Gauss Jordon :
[ methaode de gause jordon casiste A
Lriangulariser la matrie par ittérations, telaue :

ayant [Atj.e{x} = s{b}

(k+1) ke (k) (k) (k)
[ aij = aij —aik . aki / akk

‘ (k+1) k (k) (k) ¢ k)
by = bji - aik .bk /akk

" ks 1'ordre d’ittdration

J 11.2.5.2 Analyse Dynamique

1.Réponse libre : c’‘est un compertement libre de la
| sltructure ,sans éxitations de forces exberieurs.
! Gn éxpime ce i par:

J rM§.§.O}+[K§,§u}=o (t2.1)

"THM3 t matrice de masse
‘ ’ @ Ud & vecteur accdleration

J CK3 1 matrice de rigidité

J {u}n -w#{u} (2.2)

pulsation propre du syst®me ; w =2 N
fréquence propre,

£

(2.1) devient 1
F ‘ (TSI ~w2 LMI ) =0 (2.3

| les solutions de cetie équation reprdsentent les valeures
, propres et vecteurs du systéme.On définit alors les modes

: propres du systéme ,qui sont des imp¥tantes infarmations

| rsurtout pour les ponts et bAtiments,ect..

le calcul numérique approchd, de c&ite gqualion ge faitl
par




Stodola,Raileigh,Jaccobi,etc..

2, Cas avac force dxitatrice

ai notre structure est soumise & une force

gxitatrice
(Z2.1) devient 3

[Mﬁ.%\j}zm}%—[}(} {U(t)}w{r—“(t)}

( 2.4)
{ u % : dédplacement dependant du lemps

F(t) : st le vecteur force éxitatrice

H

pour rdsoudre ces équaltions difficiles , on se limite
géndralement A :
quelygues frégquenced:

on procdde ¢
"= gn fixe le nombre de modes & étudier & ( m )

- appliquant une transformation de simplification de

caleoul =
on pose éU(t)} = g3 . § g}
la matrice [*¢% est de l'ordre” nxm
oun ¢t ardre de la matrice f k %
Qp(t)%.a vecteur de m composanies.

calculantif Ut = (63 . §actr}

- appliguant le changement de coordonndes au systéme de
coordonnde NODALE,

P g.t‘ég.e{ézt@w[xg.wgﬁg_qcm} = ﬁF(t)}'

En faisnant plusigure transformationsy de

simplification on obtlient :

THS = werM3¥ { 2.5)
rTMy matrice de masse Modale
Y3 1 matrice de rigiditd modale.

10
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1.2.3.DIFFERENTS TYPES D'ELEMENTS

L'élément barre simple : (fig &)

c’est un d&lément composd de deux noeuds, d'un nombre de
degrés de libertéd dependani du systéme de repére. C'est un
élement non fldxible qgui sert & déerire des poulres en
Ltreillis el des ossatures & deux ou trois dimensions. Il est
utilisd seul ou combingd aver des dlémentls d‘un*autre type.

Tz L Y7

<

ﬁg(b),quue,WNnre

IL’dlement plaque mince : (fig b))

t'est dlément & quatre noeuds s'il esl gquadrilataire et
trois noueds ¢°il est triangulaire. Chacun de 6es noeud
possede un nombre de degréds de libertd dépendant du type de
repére. C'est un élément non flexible. Par. rapport aux autress
types d'éléments, ce Lype d'dlément a une grande utilitd dans
un  grand nombre de tas pratiques. 1l est considéré comme
l1'dlément de base de 1'analyse par dléments finis. C’est un
é¢lement subissant des contraintes planes. La forme de ce
type d édlément est généralement triangulaire ou
quadrilatérale bien qu il égxiste d'aulres faormes

géomatriques gui sonl surtoutl destindes pour des applications
spécifigues. ’ :

L'dlément volumique 3 (fig ¢} '

C'est un dlément  possédan®™ huil noeuds, &u plus. Il
constitue une géndralisation tridimensionnelle des éléments
de contraintes planes. L.e tdtraéddre et le parallélepipdéde en
sontl les formee des plus courantes, Cel élement est essentiel
dans la modélisation des structures ddstindes 4 la
production d°'dédnergie nucléaire ainsi que dans les
problémes de mécanique de sols &1 des roches.

L' élément volumigue de rédvolution ¢ {(fig d?
Ce type d'élément a une large ulilisalien dans les
domaines suivants @ ’
réservoirs en bédlon et en acier ,
réacteurs nucldaires,
rotors,
pistlons,
arbres,
tuyéres de soufflerie ou de fusde,
‘ ele.e.n
Le répartiton des contrainltes est elle-méme 1Lrés scuvent
révolutionnaire. On peul augsi utiliser les dléments de la
Zéme classe { plagues minces !}, pour résoudre ces problémes .

L'dlément plaque mince de flexion ¢ (fig ~ e}

1




C'est un élément de trois & qualre noeuds ayant, en plus,
des d@grés de libertd de l'dlément plagque mince (fig by et
des deygrés de liberléds par flexion. Ce tlype d'dlément est
utilisdé non seulement pour rendre comple du comporlement des
plaques planes , mais aussi pour oblenir des représentations
de cogques ( Gauches ) par facettes el pour constituer des
poutres & parois minces. La gdometrie de ce type d'élément
se conforme & celle deg dléments de contraintes planes, el
en particuleir les formes LriangulaireSel guadrilataires.

=

Pl » e -
X Fé{ o) efetment \Jo\u\'nw{v-é’ - ll

| .

L'édlément coque de rédvolutions :(fig f)

C’est un élément dispose, en plus de l'délément (fig d),
des deqrés de libertd par flexian. Cel élément jouit de la
méme importante praligque gque les coques volumiques de
révolution. -

Les dgquations proviennent des hypetheses simplificatrices de
la Lhéorie des cogques minces. Les éléments de ce type sont
situds & mi—-chemin entre les dléments plagques planes en
flexiaon et en tension et les éléments coques minces géndraux.

Ils sont trés utiles dans l'dtude de cerlains problémes
cléds renconlréds avec ces derniers. )

L édlément cogque mince de forme gédndrale 1 (fig g3

C'esl un é&lément ressemblant aux 4dlémenits(fig e), mais
ayant une forme curveligne. Il est utiliséd gdnéralement pour
ses possihilités de décrire la gdomeétrie de la représentation
de la surface réelle avee une meilleure précision , et une
représentation adaptée du codplage entre tension et flexion
au sein de chajgue élément.
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chapitre 11

11.1. Introduction CAD/DAD:

En moins d'un demi siécle, les ordinalteurs sont devenus dezs
instruments indispensables dans Il industrie. Les futurs
ordinateurs seront au moins dix (10 fois plus performanis el
fourniront une .aide intellectuelle dans tous les domaines.

Quand il apparut, l'ordinatleur n'était qu’une curiosité de
laboratoire, c¢‘est aujourd’'hui un dlément vital de notre

socidté.lLes activitds financiéres, industrielles et de
Lransport ne pourraient plus fonetionner sans les traitements
informatiques. Aujourd'hui l‘ordinalteur participe a la

construction des matériaux, el les produits pharmaceutigues
el aux recherches de physique fondamentale sur la nature de
l1'édnédrgie et de la maliére. L'activitd é¢conomique et
intellectuelle connait grace & cet instrument irremplacable,
un dévelappement sans précédent.le sont la les momenls les
plus éxaltantls de 1'histoire des sciences el des techniques.

1.1 L’industrie et les Ordinateurs @

En fait, le passage entre l'analyse théorique sur ordinateur
et l’utilisation d'outils de conception assistée par
ordinateur (C.A.0) et fabrication assistdée par ordinalteur
(F.A.0}) n’est pas aisé. Il va 20 ans, les thdoriciens de la
dynamique des fluides utiliscient déjd les ordinaleurs pour
modéliser l1'dcoulement de 1'air. On cite encore la
modélisation des structures, les conséquences des contrainles
el les tLremblements de terre sur les ponls, elLc...

L.es ordinateurs modernes ont joud un rble essentiel dans
1‘industrie grace & leurs grandes et diverses possibilitds
que l'dxperience pratique ne pouvaitl montrer.

De manidre gédnérale, les ordinateurs modernes s imposent
quand an cherche & résoudre un probléme o0 l1'on uwutilise des
modéles mathédmatiques dlabords el suscepltibles d’apporter des
solutions nouvelles, tan!t pour concevoir un produil que pour
améliorer son rendement.

1.2 Introduction 4 la D.A.O

A la base de tout projet d'architecture ou de dessin

industriel se trouve une idée que e projeteur rend
compréhensible en plusieurs édtapes. Des outils peuvent
1'aider & trois niveaux differents : pour 1l'extiraciion de
1'idéde, sa projection suy une sgérie de supporls

intermddiaires el pour son éxéculion.

L‘ordinateur est particulidrement adapté pour servir d’oulils
au niveau de la projecltion, cel outil travaille ew 2D (un
plan), en 2.50 (un plan de référence sur lequel esl ajoutde
artificiellement une troisiéme dimension) el en 3D (Lravail
direct en volume).
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L'ordinateur est d’autant plus performant qu’il dispose de
deux éléments de base i
1= Un environnement matériel adéquatl, soit une unité
centrale puissante, un to—-processeur arithmétique (si c est
possible), une souris ou un digitaliseur, un édcran haute
définition et une imprimante (ou une table tragante).
2~ Une éxploitation rationnelle de ces possibilités,
autrement dit un logiciel performant et répondant aux
tritéres de ‘
- souplesse de manipulation.
=~ tonvivialitéd de l'interface homme-machine.
— richesse de la bibliothéque graphigue.
~ richesse des utilitaires de base : Zooming,
rotation, svmétrie, translatiaon, ajout/suppression, fusion,

désignation, élimination des faces cachdes, éclairage des
facetlles ...elc '

utilitaire de gestion de fichier permettant la
création deg fichiers de base de donndes - informatigue
compalible avec 1'dxistant, la possibilitd d'dxploiter des
fichiers externes, etc...

L'apogée de celle analyse est représentd actuellement par
les slations de travail inventées & la fin des anndes 70 par
Bill PODUSKA, cofondateur de PRIME et  créateur en 1980
d'appolo™ tamputer, socidtd actuellemnt leader du marchd.
L'idde de Bill PODUSKA f0t de concevoir une machine ou mieuw
un systéme glabale, gui rassemblerai les aspeclts positifs des
deux grandes tendances t¢ Réunir & la fois la puissance, la
capacitd de partage des ressources, l7interactivité, une
interface homme-machine agrdable et d'édxcellents temps de
réponse. Ces dxigences caractéristiques répondaient aux
éxigences de l'informatique graphique, ce concept de station
de travail repose sur trois dlements primordiaux dont
l1'intdgration doit étre la plus compléte rossibled

Une unilé centrale puissantie pour chaque utilisateur,

le graphisme,

un réseau local perfarmant.

Autrement dit, pour gque 1l‘on puisse parler de station de
travail, il faul non seulement réunir ces trois élements,

mais aussi assurer leurs intdgrations totale au niveau du
systléme d’éuploitation. -



11.2.NOTIONS D'INFORMATIGUE [ 4,41,)3 14,7 2]

11.2.1 L’ordinateur :

Mdmoire

. 1 F~ ROM

Unité Centrale'(U.C)
Mémoire
"
- RAM
Interface d'Entréde/Sortie (E/S)
Imprim. Eceran Clavier Souris Digita. Disque

fig.1 Schéma géndrale d'un ordinateur.

Un ordinateur est composé alors par une unité centrale, ure
mémoire morte (ROM) et une mémoire vive (RAM), a&insi quune

interface. .entrda/sortie ou le systléme de dialogue
homme-~maching, '

1- L 'unité Centrale :

C’est le cerveau de 1l'ardinateur, sos Laches principales sont
le caleul (il est dotd d'une unitd arithmétique ot logique),
et la gdstion des diffédrents périphdriques.

2= l.a mémoire

Généralement, la mémoire de 1‘ordinateur est partagé en
diverses zones (Cetlle nomenclature est celle d‘un IBM PC):
= une est occupéde par le BIDS (Ensemble de routines de base

du systéeme) et la partie permanente du systéme d'exploitation
(DOS) .

- Une s’'octupe de la mémoire viddo.
- lg reste se partage entre :
~ la partie lransitoire du DOS.



~ Le code des programmes dxécutables.
- La pile.

~ el le ltas (accessible par les fonctions d’allocations
dynamigues de la mémoire).

512 Ko ‘ 000000h

RAM Pmn régérvé B1OS
Systédme 00030CHh J
BANK O 07FFFFh
wmmw::mmms::}
128 Ko G8o000h

Extension RAM systdme

BANK O ou BANK 1 OFFFFFh

128 Ko / 234 Ko O0AOO0Q0HK
RAM Vidédo OBFFFFHR
B e L e e e
32 Ko OCO000N
Extension BIOS
O0C&000H
ROM Vidéo VGA QC7FFFh = non accessible.
|~ eam bt ekt es e T
Libre extension QC8000N
BIOS carte éxtension ODFFFF R
st — e e e |
128 Ko RIOS QEQQOCHK
ROM carte mdre OFFFFFR

fig.2 Map de la RAM d’'un 1EM PC.

La mémoire est subdivisde en bkElccs mémoires dont

cthacun est
associd & une adresse el de capacitéd 16 octets.

3- l'interface Entrée/Sortie :

C'est le dispositif matériel complété par le logiciel (sous
forme de handler systdme) qui permet d'édtendre les
possibilités actuelles d’'une gamme d'ordinateurs.C’est doreg
la plate forme ngqui wvient s’intercaler entre la cartle

micro—processeur et le monde externe des pédriphédriques.
On comple parmi ces derniers : -

-~ Le clavier = C‘est la premiere source d'introduire des
données, celles—ci peul &tre sous Forme de source < un
programme ou sous la forme de donndes nédcessaires our le
dérgulement du programme.

- La soguris : Elle s’est imposd grdce & la souplesse de
manipulation et depuis 1l avénement du MacInlosh Jd APPLE, Elle
a l’apparence d‘un petit boltier qui en se déplagant sur

unea
surface, fera mouvoir un pointeur (génédralement, sous

la

-
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forme d'une fléche) sur la gurface de 1l'dcran, le choiX d’une
séléction se fera & lui, en cligquant (appuyant sur une touche
de la souris) sur 1'sbjetl sdldctionnd. ‘

= Le digitaliseur (table & digitaliser? ¢ C'est un outil
de saisie de donnde plus précis, c’est l'outil privilégid des
modeleurs et concepleurs.

- Lfimprimante ¢ C'est l‘organe de sortie sur papier par
éxcellence, on garde ainsi trace des données, des courbes et
de listings, elle est ndanmoins moinsg précise devant une
table tragante pour les projets de conception, ou la
précision eslt un facteur détérminant,

-~ Le Moniteur ¢ C'est l'ergane compagnon de la console, il
permel de voir l’évolution du dessin, el 1‘affichage
temporaire des donndes (ou rédsultate).Il est composé d'un
ensemble de points adressables individuellement (On parle de
Bit-map), 1ils peuvent ainsi s’allumer ou 8’'édieindre oau
prendre n'importe quelles couleurs.

Lune des caractédristigques principales d'un moniteur esl sa
résolutian, c¢‘est & dire le nombre de points pouvant étre
adresséds, qui  sont en relation treés dlroite avee la
résolution gqui est d'autant plus meilleur gue le nombre de
points est grand.

Ces points saont géréds par des cartes vidédos de plus en plus
sophistiquées .

Pour 1°'exemple, cilons quelques exemples (Bien sur pour les
lypes de moniteurs gdrables par un IBM PC ou compatible)

* La carte CGA (Color Graphic Array) ¢ d’une rédsolution
maximale de 640 x 200 en 2 couleurs seulement.

* La carte EGA (Enhanced Graphic Array) @ plus rdcente que
la CGA, elle offre une résclution maximale de 640 x 3I%0 en 16
touleurs. '

* La carte VGA (Vidéo Graphic Array) 3 Cfest la plus
récentes des carles vidéos IBM, elle offre une rdsolution
proche des ldleviseurs, d'ou sa plus forte recommandation
pour les travaux de C.A.0, D.A.0 ... ete
Ba rédsolution atteint &40 x 480 en 146 couleurs. A noter, gque
des constructeurs indépendants offrent des carles viddos
compatible IBM mais de meilleurs régolutian, citons parmi
elles la . carte VEGAVGA gqui offre une résolution de 800 x 600

avec 236 couleurs choisies parmi une pallelle de 164 millions
de couleurs.

I11.2.2 Le fichier :

C'est un dispositif mis & la portde de 1'utilisateur, i1l
lui sert pour le stockage de ses donndes, ainsi que leurs
régtitutions pour les traitements ultérieures.

:-1..%?



11.3.L'EDITEUR GRAPHIQUE

11.3.1 Génédralitds @

L éditeur . graphigue est un environnement interactif
d‘affichage, de séléction de tlches et de description de
structures en fournissant toutes les donnges nécessaires.

Ce type d'éditeur découle de plusieurs travaux scientifigues,
de 1'art de communicatiom ou encore 1la stience de la
communication par synthése d’image. De maniére générale,
c'est un outil de dialogue.

11.3.2 L'outil de dialogue :

Le dialogue est 1‘dchange d’informations entre 1'homme
(opérateur) et la machine (ordinateur), 1le Type le plus
courant d'outils de dialogue est le langage de programmation
(BAEIC, PASCAL ...)
Pour notre cas, 1°‘dditeur expose des messages sous forme de
texte ou graphique, ces informalions ne sont done gqu’'un
reflet de 1'dtat de la machine en un moment donnd, donc
distinée & représenter & l‘opérateur une situation qu’il doit
analyser et interpreter.
En  retour, 1l'opdrateur donne des commandes (généralement
suivi de donndes) & l'ordinateur en agissant sur

- le systéme d'aide d’une spération de cheix d'une action
parmi plusieurs ¢ on parle généralement d'utilisation de
MENUS,

= Les données du systémesen lui passant des donndes: soit
graphiques, alpha-numériques ou par désignation d'objets sur
leurs représentations graphiques et parfois par le choix
d'ung action qu‘elle agira sur ces donndas.
Il éxiste plusieurs techniques élémentaires, on cite 1

I1.3.2.1 Le photostyle 3

a/ Menu : C’est un ensemble de commandes disponible SuUi
l1'dcran de 1l ordinateur (voir Anpexeg ), l'opdrateur
dégigne la commande dédsirde en appuyant sur le touches
haul/bas/gauche/droite ou par le ddplacement de la BOUris, un
témoin alors apparait et suit les differents directives de
l'opérateur, le témoin est généralement wune fl8che ou une
troix, d'autres formes sont envisageables , les commandes
séléctionnées se demarquent par inversion video.

On associe A la Ceommande Uh Sous—programme
correspondant.

b7 L’introduction de donndes se fait alors sous deu:
aspects possibles @ '
- Géléctin des dorndes déja éxistantes dans le programme, par
exemple le type de modélisation,
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~ Introduction des donndes par le clavier alphanumédrique sous
un formal (environnement) trés  souple et trés limité,
généralement 11 ne ddpasse quelques donnédes.exemple mnom el
valeur d'une propriétéd (E, E = 7)) ... elc

- La collecte des coordonndes ¢ C'est la partie la plus
importante de cetle méthode, on parlera ici de LA SAISIE
GAPHIGUE DES CODRDONNEES.

£lle consiste gdéndralement par l'affichage d’un tdmoin qui
suit les directives de l'opérateur ,permetant ainsi de
balayer toute la zone résdrvédau dessin ,qui  peut &tre suivi
par l'affichage simultané des coordonndes selon le titype du
repére, 1l'dchelle et 1‘origine choisis antérieurement.

Ces applications

1= 0On peut géndralement dessiné une forme en saisissant ces
points caractdristliques, par exemple
- un segement est dhfinit par deux paints (les

gntremitds) .
- yn cercle wst défint quanyd & lui par deux points ausﬁl.

a savoir le centre et un point de la periphérie.

- un triangle par les coordonndes de ses trois sommels,
ete ...
Pour faire ces tracds, il suffit donc d’indiquer ces points
caractdristigues en positionnant le témoin auk positions
correspondantes, et aprds validation, la forme prddefini est
automatiquement lracéd,
2~ Y1 ya une aulre possibilitéd gqu'est 1'édlastique, cettle
méthode géndralement ulilisde pour les segments esl assez
significative du moment gqu’elle permet & 1 operateur la vue
instantande du déroulement de la forme seleon rfes differenls
changements, il peut ainsi choisir la meilleure
visualisation possible.Ce procddéd consisle & tracer el
ePfacer successivement la nouvelle et las derniere position,
voir annexe sur l'dlastiquel

d/ IL'identification d un élément graphigue représenté sur
l1écran et son éguivalent sur les fichiers de donnde, s opért
trde facilement par le parcours de la liste des donndes et
voir 4qui correspond par simple comparaisen , ainsi aon peut
effacer, transformer ... elc
lL.a méthode du photosliyle prégente donc la meilleure
possibilité pour 1l introductiondes données,par sa souplesse
et facilitd d'utilisationset l'affichage en tlairede la liste
des commandes, mais en conltre parti répresente quelques
inconvédniants dont on cite =
- Une rdsérvatian d‘une zane permanante de 1 écran dominant
ainsi le champ de saisie Jdu dessin el cela par le menu
srincipal.

On peut y remédier par la diminution au minimum de celle zane
et cela par le groupement des commandes de la méme cateégorie
dans des options téte de fils p§c1¢1que,et aingi de suite,
c'est ce qu on appele les menus déroulants.

- le masquage de certaines régions de 1° deran  aux moments
d'appel & certaines options tétle de fil.
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- une certaine faligue de la main d'opdrateur A& force de
repelitions de désignation

I1.3.2.2 Le calvier alpha-numédrique :

a/ Menu ¥ 11 suffit ici de taper le nom correspondant de la
commande ou la lettre reprdsentativV@au clavier.

b/ 1'introduction des valeurs alpha-numérigques par le clavier
est une opéraltion trés connue.

¢/ la collecte des coordonndes s’effectue généralement par
une liste de wvaleurs de coordonndes de poinls, c’est
visiblement un lent el fastlidieux procéddd si le volume de
donnde est important, «c’est ce gqui dédsavantage cette méthode
par rapport & la premiere.

1l.4. MODELISATION ET MAILLAGE

I1.4.1 Modelisation ( Informatique ):

Le modéle représente un chjet confu ou en cours de
concepltion . C'est une représentation “informatigue"
d'objets du point de vue de leurs proprietds .Il peut
contenir différents types de donndes : géomelriques
sltechnologigques,topologigquesa—alors qu’en MJELF un modédle est
une représentation mathématique d'objets réels— La
modélisation manipde pour ga les proprietdes =

géomelriques : coordonndes du poeint 3 équatiohs
des courbes, droites,cercle,..etc.
topoloniques : un objet est définie par points
caractédristiques § un segmenl par deux points, un cercle par
deux «..ebc. )
structuration i un ensemble est composé par des
phiets de base: rectangle par qualre segments ..elc.

_habillage : cOtations , hachures,couleurs
el divers symboles.
relations H rertains relations diistent

ente objets : perpendicularisme,paralldlisme ,etc...

_visiualisation ¢ un moddle est géndralement
représente sous plusieurs fagcons (fil de fer,faces cacheées
elcuiue. J.

I11.4.1.1 Les principaux moddles Informatigques 3

les principaux modéles utilisds se divisent en deux
grandes catédégoriest
le bidimensionnel gqui est le modéle le plus courant et
le plus simple , mais il esl peu adapld aux objels complexes.
le modéle tridimensionnel ( & représentation virtuelle
d'objets dans ces trois dimensions) , il éxislte trois Lypes
de modéles Lridimensionnels 3




_ le modéla " £il de fer "

le modeéle ™ surface "
le modéle M solide ™ ou * volumigue
Le modéle * fil de fer " ;. est una
représentation en arétes ( segments ), joignant les sommetls

de "~ coordonndes (x,y,z) § quoique simple ,il présente des
ambiguitleés d'interpretation,

Le modéle " surface " : permel une meilleure

représentation des surfaces méme complexes , mais il ne leve
pas toule les ambiguitdés d’interpolation.

Le modéle * solide " : est sans doute la
. ! : . : & .
meilleure representation dobiels complexes ; avec la

cohdrence de l'informalion qu’'il permetl.

Objiets de hase :
- ——Lea POINT
Le BEGMENT
L.e PRALLELIPIPEDE

e CYLINDRE
EYCanaa

Opérations ertre Objetls :

—_— —— UNION

TNTERSECTION
DIFFERENCE
AODITION

| TREANSFORMATIONS

et Caann

T~ >~ [

i
ny

|

|
/[
1O

11.4.1.2 Choix du modédle =

Dans natre etude ,on s 'est basd sur quatre ( & )
obiets de base 1

—_—— e % La POINT

* Le SEGMENT

¥ Lea QUDRILATAIRE

* L'HEXAEDRE ou PGRAL!ELIPIVEDE
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el cela contrairement & 1’architécture, dont presgue 1a
totaliltéd des Legiciels tLralittant ce domailne tel gue

ARCHICAD et autres , ont choisi le paralldlipipede comme

objetl de base 1 pour %a grande aplitude & ge lransformer en
plusieurs formes réguliéres 3

Pour notlre cas, &% en raison de plusieurs facteurs gqui
sgnt ¢ .

la richesse des moddles de la M.E.F .

_le critére de la taille mémoire  car un choix unigue
comme le Parallélipipéde aurail eu des répercutions ndfastes

1 du faite de la rdsérvation d'espaces mémoire inutilement.
commoditd de manipulation .

11.4.2 Mailloe automatique :

Le maillage ou la génération automatigque d'dléments ecl
1'un des atoux majeurs des techniques actuelles. Grace & cet
technique, on économise un temps précieux , comme il permetl
aussi & la Finit ion de certaines régions du maillange dune
structure v pour plus de précision dans les calculs el la
représentaton.

Le maillage depend géneralemlent de plusieurs facteurs ,on
citera @

Dimensions de 1'objet & mailler.-

Type de repdre dont lequel sera édtabli le maillage

Directlions di maillage.

Origine du maillage ( Cenlre géndraleur »

Nombre d’dlément & géndrer sur chague directian,

Caracléristiques gédomdlrigues de la forme & mailler

I11.4.2.% Géndration unidimensionnelle :

1. Dans le repére Cartesion 1

(Thft_uw_zfmmwh_
frg: 1 1
& , | ~
re Ptr-c | =

) Connaissant les deux
! xtrimités (x1,y1,21) et
~_ MxyE) (x2,y2,22) du segment, il
nous st permis de définie
les dirsections du maillage.
il suffit de fournir le
naombre ( N ) d'dlédments &
géndrer , on obltient alors
_ E les coordonndes du (leme)
. k nogud Lel gue

P

!
!
i
!
~ !
rd
2

— e et v S v m——

wi (i-13{3u28-x1)/N + x1

Extremnit 3;/

4

yi = (i=1)(y2~y1}/N + y1 |

i

zi (i=1)(z2~-z1}/N + 21

N ¢ 4 i
2 ifement

| | il |
52 i ’qulﬂL y g ;
: Extromdte }

Flgt 3 .‘?én drabion Lnidimensiomelle



2. Dans les repéres Polairel;

La dgédndration ici, est

. ry; - N une simple rotatien autour
ﬂéh”"ij( : b d'un centre de rotation ,
- o dont l'arigine wgéndrateur
X S
»m) A est ¢ r1, 81 ) et
LA l‘éxtrimitd ( r2 , 82 ) et
?Jﬂ'ff(‘ N )Y nmombre ddlédments A
[‘ " ; J;‘t‘lw g é né repy.,
w{tntre e . Les coordondes du ¢
Jgﬂ%ﬁﬁw6 . Ieme ) nosud est
! = ) 2
origme: ri =
L ' i o gengml-'ur‘/ ri r1
. . . . 8i = (i—-1)(€2-01)/N + 81
F;S-, 5vovner‘a*‘lon polaire

Pour passer au repére Cartdsien ,une simple transformation
suffirait.

11.4.2.2 Génédration bidimensionnelle

h E’X\'ﬂ"ﬂlbc.
{ny): Dans ¢ce cas il faut
‘ T — . . spdcifier les deux
] \ b T Tosibion de. directions du maillage , sui
y % \\ Forme (@) se définissent grlce aux
1 3 \ quatre points
xl i he \ . caractéristiques de ce Lype
}1 4 A= \ de maillage plarn
¥ A Tlrectios, \ 5?“?* (quadrilataire) s
;l T 8.\ m _ soit A le
:Ei orgine  4* centre géndrateur
i s it c ﬁE")
! Aifferent eVeininks -~ 50
¥ : la premidre direction
. W oY
J |, generatewrs) (4 duﬁth it Cap
QI, ;L ia deumieme direction
cEl ] (&) _ sait C 1a
le \ bﬂd:a}ﬁgﬂx position de forme )
- s penevabeurs _ _ solent
«a ‘e—rd“’e‘hﬂ) respéctivement N1 et NZ le
‘hi . nombre d’'dléments selon ia
. . , . ‘ : 1ere et Peme direcltion
I'origrne ; . !
i
|

Aleore , on pgul procdder au maillage du quadrilataire ,
orn suivera les dtapes suivates ¢

¥

subdivisant les ségments CABY et fDCY par N1 et (AD} et
i
[BCY par N2

\ jeignant les noeuds des segments [AQ§ et FBCH enltre eux
\selon la premiere direction.

! subdivisant les segments déja former par N1 et Joignant
'les, selon la deuxiéme direction

a3

|
i
|
i
|
i
i




|

2. Dans le repédre Polaire :

La génédration se Ffait dans les directions:

|

i

|

i

|

|

1

| ,

i rotation et
1 radial , le procédd de la géndration suit les méme etapes
o que cellesg dega vii dans le cas du repére Cartealen,
|

1

1

1

|

I

|

|

|

i

|

|

l

1

|

|

|

11 suffit
simplement de Fq}ra par analogie ./

(e, s5)
! f"rmc'! pe
e, ' . < )

Nuperet_.

]
avicwm i

Contre o,
rofaéio;- o Lb)

g

e

A -(H t*fr.f 4'4! J‘YB

I11.4.2.3 Gédnération tridimensiornelle (en valume ):

1. Repére Cartesien

C’est toujours le méme

ajoute une Jeme direction.,
| e T 7 - R R
A 7 ‘ \ / A“v:gg ‘ 73

( Fi gC) "”" B

principe bidimensionnel, gquoiqu’on

1
!
1 " ] ' , w‘ -1’-"3‘ Py 4 fty /M
ﬁ 1 3(3.5#‘ =Pr\n¢.1 F{, ( R) i T aerx ¥y
1 \t\, ' /7 L IR TS PR g
b ™ s - . —
1 jﬂ' ('.9""( 7 y ('a_] Numubh\-g: Sel (¥ a2 L1Ly
~ ie F £, -
1I 4 4» . 7 P Y]
1l 41 ¢ dinerteirs LkThkf ¢ =
: { ¥ 4eE j
« Repére Cylindrique 1

La géndration dans 1'espace pour le cas
besoin d'un axe de révolutlion

la proflifération des
pour sa dilterminalion

la reste des opdrations est semblable,

|
|
|
|
|
3 ste des opérati
*. 3 . 1,‘0 n A
1
1
1

eylindrique A
raulour du gquel va g‘eFFectuer_
dldments,dont deux pointls suffisent

(volr fig Y

By meipe

ﬁ%——m_——-—

- (F‘ %)
€ ’ éPmmb T
‘.:3 f‘/




3. Repére spherigque :

Dans ce cas , on aurait hesoin du centre de la sphere

soit (0 > . .o S ~ ™~
SN R | b
e | 24l
£ Fgr; N :
A
s S *‘*"Eﬁ
-onyne ; = ? et [T
il o g "_ﬂ x5
gLty heur 3 3
. 6% | i
3"(&1\«6*16‘-1 §?
% 2fdection - 1Y o D
Il est dvident que ces cas ., ne sont pas les cas

généralement rencentres dans la pratigue ,du fait de la
coplexite des formes & mailler ,mais le principe de base
y‘est ,et poura elre rdaliser dans les limites du possible.
Le probléme est comment relier ces diffdrents noeuds pour
faormer nos dléments 7

La solution & ce probléme est : Puisgue on connait la méthode
de numérotation des noeuds , ( voir les figures ci-dessus )J,
il serail simple alors d'imaginer umne relation entre l=as
noeuds d'un méme délément;

pour comprendre soil 1'exemple =

(vair la figure F ).
pour le maillage bidimensionnel Cartlesien,la méthode pour

numeroter un élément guadrilataire estl:
soit les numdros n{13,n{2},nf3% el nf4§ des guatre

noeuds de 1'élément selon la caonvenlion suivante :

A 3 Si n*18 = i alers ntag =i+ 1,
————— ni3% = i + § + 1,
et ‘nt4§ =i + j
1 2
ol ¢

i 1 nombre du if{eme) noeud selon ler direction

nambre du j{eme) noeud selon 2eme direclion
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I1.5 Gestion et staockage des donnees:

Cette partie est trés importante parce— gu'elle concerne
un paint essentiel de mnolre sujetl. Le probléme esl
l'optimisation de la taille mémoire en fonction de lLa
rapidité d’execution. En effelt, Les systémes rdels sont
continus el une des meilleures approches par la M.E.F pour
reflédter cette continuiléd consisle & augmenter le nombre
d'dldments., Mais celte augmentatien enlraine inévilablement
une augmentation de la taille mémoire.

Différentes solutioms sont possibles pour rdsoudre ce
genre de problémes. On peut, - par exemple, diviser les
structures en sous-structures, elc..."

Pour nolre pari, nous avons choisi la méthode de

l1'allocation dynamigque de la mémoire par structuration des
données en enregitrements.

——

1I. .5.1 Donndes:

Un dessin de structure est composéd d'un ensemble d ' élémenls
oy {(modéles). Ces éldments possédent des caractdrisliques
gdométrigques et physiques différentes, Ils supportent

certaines restricltions imposédes et des paramélres appligués
au systeme.

11.5.2 Differentes médthodes de stockage

Il existe plusieurs méthodes pour le stockage de donnésns.
on citera:

Méthode de ( DATA in )} ¢ Elle est ultilisde dans le
langage BASIC. Les donndes sont figées et appartiennent & la
structure du programme. '

Mdthode de ( Dimensien ) 11 c¢‘estl la méthode la plus
utilisde. Elle consiste & déclarer des tableaux de variables
dont la taille est fixde d'avancey c’est le cas en langage
FORTRAN. Celte méthode est facile dans son uwtilisation mais
elle est trés dgourmande en taille mdmoire. Elle a comme
inconvédnient de limiter & 1l avance la gquantité des données.

Mdthode de l'allocation dynamigue de la mémoire: c'est
1‘une des meilleures méthodes ,elle permel une utilisation

rationelle de la mémoire ,malgré ses dificultds d'utilisation
et de manipulation.

I11.5.3 Di&férentes méthodes de gestion:

L.a méthgde_la plus reclassiques quoiqu’elle diffédre d'un

utilisateur & un autre, elle garde toujours le meme principe
de base.
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on prédsentera maintenant un exemple d’une structuration de
"donndes ¢

cet exemple est organisé en plusieurs struclures

-
H

* Structure des daonndes relatives aux dldments:

| () (5

J Py
L1 ﬁxiK/}« ;::2&:; ;:if—/”w

T A
e i /" .

# Structure des donndes relatives aux noeuds:
Coordonnées el Déplacements:

R N } z | | v v ° |
\/,fk | f’NK\H} 35,\ ‘ 'E?%ﬁ&_ on | L e
,—“_““‘“\___,_l e . ____/—., ‘—“\_ ,_:;/: .-

Mer [/ ‘ r 1 7 ]EV
_ Efforts: ' ) "
' 4 Fx F‘f FE—» My My
“ R el
f—"éﬁ ‘i’f\__ r~\r1 K Myenw H\{ w
T T e T
maA -

' Il existe une autre méthode assez simple ,elle se
base sur le principe d'enregistrament ou ( RECORD en Anglais
), pour plus ddclaircissement on va présenter 1 exemple
suivant (en Langage PASCAL )

commme vous savez dans le FDRTRAN'du dans un autre Langage
on ddclare géndralement les variables par des identificalteurs

de compilation tel que REAL, INTEGER ,ect...,c’est la 1la
principe.

s0it une personne gquelcogque 'Mohamed’ ,ceo
dernier possdde les caraclteristigues suivantes {le Nom,le
Prenom,. 'adresse et le Numa2ro de telephone ),on a la
possibilitd de le déclarer comme une struclture

d'enregistrement suivante (cela est permi en PABCAL

r &R
l.angage C et dans d’autres langages )3
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{soit le champs personne)

lype '
personne = RECDRD;: { l’enrigisstrement)
Nom t Strings { chaine de cahracteres )
Prenom : Siring; ( = = )
Adress : String 7§ ( = = }
Tel : Integery { entier )
“ends ,
une wvariable de ce lype soit 1 Eldve aura ces
caractéristinques tel guet
var { variable )
éldve,etudiant,travailleur t Perconney

{ des variables du type peresonne )

en les utilisera comme suite
with édléve do '

begin
Nom s= ‘Abd allah’:
Prenom := ‘Mohamed’ H
fidress = ‘Terre’ '
Tel = = 041 H
end}

cetle méthode 1Llréds interessente permet donc de
déclarer des types tel que :

type
line = record ;
®K1,y1,21,x82,y2, 22 ¢ real ;
end;
Ainsi ,on a crde un ensemble d’'enregistrements sur ce

principe ,exemple: Noeud,line,Quadrilaltaire,Hexaedre o1
proprietes,etc... '

Actuellement,il exisle une méthode trés récente
permise par les Langages modernes dits * LANGAGE ORIENTE
OBJET *  ,qui permettient non seulement de déclarer des champs
de wvariable (voir exemple prdcedent ), mais aussi les
méthodes ( ou les differents sous—programmes attachés & ce

Lype de variable ), On citera 1l'exemple sulvant:
Soit une "porte de vaiture" , elle est caractérisde par

sa forme geomelrigque,ses caractéristingues mdcanigques ,sont

utilite...ectl. :
si on construit un tel enregistrement ,1il doil contenir

toutes ces proprietds ,unhe fois realied, plus tard ,il nous
suffit de donner certains paramélres pour avoir @  son
dessin,son fichier de donndes ,ses contraintes ..zctl .

) Revenons maintenant aux differents avantages de la
méthode de 1'allaocation dyrnamigue associde & la mélhode
d'enregistrement, :

on reciteral ‘exemple de la

matrice d’assemblage
( voir paragraphe annalyse statique )
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_La moitié “de celle— i seulement sera mise an
memoire du fait de la symelrie ,ce ngui est impossible par la

méthode de ( Dimension ). ,
Elimination de toules les valeures nulles,economisant

en plus une gquantité considérable ,car generalement la
matlrice presente beaucoup de valeurs nulles.

Et aussi en maniabilité des donndsy grace a celte
méthode :pour inserer ,ordonner ,ecragser,modifier,elec...
Qui sont des oultils de base pour la saisie des donndes. ,

I1.5.4 Traitement d‘erreur:

D'aprésle realisateur du Logiciel Turbo PASCAL ,el pour
tous les autlres Langages,  les erreures géneralementl comises
par les compilateurs sont de 1'ordre dua 1E-1Z2 ,ce qui est

négligeable, ‘ .
les seules erreures qui ont de 1 impacte sont les valeures
grrondes qu’introduit 1'utilisateur ,( le Logiciel est congu -

de sorlte gqu il evite au maximum tes erreurs).

Ce qui reste , c' est le probléme du pas minimal que
permel l‘'ecran ,etant donnd gu’'il est le champs de saisie des
données, -

ce pas el generalement estime par

H]

DL (1 /7 639) Unites 1e'lohg de la largeur

DH (1 7/ 199) Unites le long de la hauleur

639 et 199 : largeur et hauteur de 1l gcran
Unites ' l1'unitéd de mesure imppsde par

l'utilisateur (Micron, melre ...etc).
les solutions generalement utilisdes sont @ le zoom el

la diminution des unites de mesure.



- 7 chapitre III

I11.LA REPRESENTATION GRAPHIGUE [ 9,6,5, /0, 17]

I11.1 Representation deux dimensions:

C’est la méthode la plus couramment utilisée,
principalement en dessin technique industriel el en
architleclure. Mais elle reste trés peu adaplée pour les
objetls volumigues. Plusieurs solutions sont utilisdes
pour sutmonter ce ‘probléme de représentation de la
troisiéme dimension. La plus courante de ces solutions est
1'ajout de vues supplémentaires (vue de gauche/droite, vue
de dessous, elc...}.

I11.1.2 Systéme de repdre:

Généralement, on utilise 1-°un des deux syslemes de
repéres @ Cartesien ou Polaire.

111.1.2.1 Le.systéme de coordonndes Cartésiennes:

T

)

¥

[
- I ol .

ead
-

1
T |
t
I

On citera quatre types de repdre cartésien:
~le repgre orthonormé : . dont les anes sont
perpendiculaires et les unitds de mesure sur ces axes sont
identiques .C'est le vrepére le plus couramen®t utilisd.
le repére perpendiculaire & unitéds de mesure
différentes sur les deux &axes.
- le repére non perpendiculaire & unitds de mecure
identiques.
~ le repére non perpendiculaire & unitds de mesure

diffdrentes. )
Il faul auusi citer le cas de repére & sens ilnverse
quan rencontre surtoul ave: les dcrans d° ordinateurs.
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111.1.2.2 Le systéme de rcoordonndes polaires :

Dans ce type de repére, on localise un peint M par
ses Jdeux coordonndes v+ et ©, o0 r représente la distancse
au cenlre du repére et © représente l'angle qu il fait
Avet un axe de réference.

I11.1.2.3 Le passage d'un systéme & un autres

Ceci s'oblient trés facilement avec la projection du
point M de coordonndes polaires (r,8) sur les diffédrents
axes 0X et OV, on oblient:

X =r x cas { 8 )

Y

r x sin ( @ )

la transformation inverse nous dannea
F = VT VE |

6 = arctg(Y/sX)

I11.1.3 les fonctions dlémentaires:

Ce sont les différents procédés de Lragage dans le
plan. On peut les classer en:

1. PDil’It:

C’est la fonction la plus importante. Elle est & la bage
de pratiquemment toute autre fonction. Sur un écran, wlle

se manifeste par les deux dtats d‘un pixel: ALLUME ou
ETEINT.

2. Ligneg

C’esl un ensemble de points reliant deux dulrdmitég,. Elle
obeit & 1'dguatien bien connue VY = a.X + b. Ga
représentation sur l'deran n'est pas  dussi  facile qu’il

apparail au premier.abord. Elle ndcessite des algorithmes
addiauats,



3. Courbe:

C'est la représentation d'un ensemble de points relids par

une relation mathématique telle que y = §£ ( x ).

Il.1.4 Les systédmes de rdférences :

Ils se vcaraclérisent par un centre du repére et un sens
des directiaons.



I11.2 La reprédsentalion en Lrois dimensions

{ 3D 3

I11.2.1 Le type du repére

et de 1‘dcran de projection

On définil un poi

YA

(%, y,m}

2
s2)

nt H

R

pA

—'leFEﬁO fﬁciﬂ—

b3 4

Il1.2.2 La vision S5PACIALE:

Dans
dont on définit

le rep&re XYZ , on

e

tel gque =

B
Y ) (
Z
A
e
Ve
e
s
/ .,

Ecrnn W
\ W,

place un ohservaleur,

1. La position.
2. La direction du regard.
3. Le type de projection.
I11.2.2.1 La position de l°’observateur (xob,yob,zob) :
On  fall une Lranslation & 1l 'ensemble des points dans
L7espace tel que @ M (w—wob,y-vob,z—-zob)
On peul ainsi, sans changement de l7aspace, movennant

ainsi la transformalion .

I111.2.2.2 La direction de la vision :z

definit
X u
) -
7 -

i -

On

notre repére
dltant
sa hauteur
fuyant

de

projection tel

la largeur de 1 7dcran

derrisgre 1l 'scran

Implicitemenl,la direclion de vision g6l

Capendant.

Lever

Rotation autour
Tournar &

que

sUpphsse

o haisser <<la 18fe>pk
de 0O¥.
Jauche ou & droits <dla

dire Rotation autour de OY.

Incliner <<
c'est & dire Rotatien autour de 0Z.

on a ainsgi
yet

{uab,yob,zob)

tete s

le
angles

définit
les trois

T3

> 1

salan 2.

C'est a dire

position de 1l observaleuwr
x , f "



111.2.2.3 L'abjiectif utiliser

Commenl se fait la projection sur 1 'écran plan ?
0n choisit 1 'axe fuyant el perpendiculaire & 1 écran
lLa projection consiste simplement A ignorer la
coordonndes Z .C'est la projection ORTHOGRAPHIGUE
On envisagera une aulre projection plus rédaliste
proche de la vision de 1°0eil humain.C est la projeciion
en PERSPECTIVE.

Projection en Perspeclive. /—“\\
- /!

/ \
— \
T I
<5 1 LT
ob \ 2
\ Y/
\ /
\__//
_ Type de vision oblective. 8 & b
!

J

'
E : plan de projeclion et 1 dcran .

.

{Jrn remarque ainsi @l influence de 1l 'angle de vision .

111.2.3. Les Transformations:

Pour effectuer nolre projection sur 17écran il
nous faut plusieurs transformations 2 Lranslation,

rotation ..etc.

111.2.3.1 Les déplacemenlts {(recentrage de 1 observateur

el de 1 'objet ?}

a/ 1’ohservateur:

" = z — zoh
b/ 1 'ohjet 2

XK' = x + dx

y't =y + dy

3 4




ol:  dx, dy, dz sont les déplacements relatifs d unobist.

fAprés recenlrage, on aura :

T o= x — xob

' = =z - zaob

I111.2.23.2 Les rotations: _ ’

On effectue trois rotations aulour de Q¥ , de 0OY ot diz
WL, respectivement d'angle o , £ ol T .

111.2.3.3 La projection sur l’dcran.

A

On asssimile le cHne & une pyramide.
distance de 1'oeil & 1l 'dcran.

-
w : le demi-angle d’ouverture dans le olan vilz.
w ¥ (psi) le demi—angle d ouvertures dans le plan

Définition des plans.
PLAN yOz 3

(Fu :}\]O)
(froaéc*iom_ )

e point M €e projéle sur idcran en M7 tel gue

PlLAaN w0z

On aura = - = o0 %’ = ——e——e

lla relalion existante entre @ et w (psiy

+

Détfinissons les axes de projections zur 1 écran

laille de celui-ei:
51,8y 1 demi-largeuar ( hauteur) de 1 dcran.
on a
Sy
tg @ = ———m

2o =
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coordoenndes sur les

i Les ANES

e 7 Sx

- Xec?an = - _
i z Tqg w
1 Y Sy

i Yecran .
rd g @

et w

gliminer

de projection

de 17dcran sont

/7% .

>

N

ils sont dono &
| d o0
| x
‘ ®
|
Y
Y

tg

tg

o 2

tg

B

tg

La relation entre o est 12
Sy Sx 4 o~
| mm———= k° s
} tg & Tg w -
| ! ?!3!44”_
i I111.2.4 La visibilitd:
On parlera ici des points &t des segments gqui
appartiennent od non & la pyramide de vigion. -
U T ' —— S T e T
Y 1 . R GG
__mn Fiazid ' .
Yz é) | Zn
\ [ ¢
1l = b%k‘( M
| . .
| -
l YM . F .. I o ! 4' - % t t&
Sy { 19. 1 \
P l z- 1y
> . e/ [
| ‘ ¥ 32
i On remargue ici que ‘
| -~ les paoinlts dont 1 'ordennde y est pilus grandéd gue z.149
A se projetltent en  dehors de 1l dcran.
. Ils seront éliminds au fur el & mesure.
! ~les points dont 1l 'abscisse ¥ esl plus grande gue =.logw
sont & éliminer.
- 81 ®, y sonl plus pelitls Jque  z.law el —-z.Lge,

(ngtL%J
“Espaca

1
Traven



-~ les poi
bas de 1'écra
- les im
poinls extéri

111.3 La vue

nts appartenant & ces plans s projétent au
Nn. -

équaticns retenues sort suffiszanltes pour les
eurs a la pyramide.(voir ARNNEXE 3.

trois dimensions ( 30 )=

Il driste
d'un  dessin

eni.——

plusisurs méthodes pour la représentation
en 32N, les plus courantes sont les méthodes
—p— °
fil de fer
surface u
volume

Présentant bheaucoup dambiguités d interprétation, la
reprédsentation fil de fer nous a ohbligd a introduire la

rnelion de faces cachdes ou obijel constitud de facetles :

1.L°

élimination des faces cachdes ( algorithme du

peintre 3

cette mdthode consiste 2 noivcir les
facelles postdrieures, voir plus loin.

-~

— x|

™M .5 i )

oo '

¥

S =

ol ! 1

Z.L interaction f‘aci‘-—arét.e .— T i/[_—} D D D

. . : (] - . 10000
Anihs noonO himynabon | o % *E]
L]

Cett
dintergecti
interagir ch
aprés un Lri
au vue du
rapport & la

Cpo) | = Ry

il
akiiials
N .

_ L/

e méthode consiste & dliminer les segmenls

on entre les objets, en falszant laborisusement

aque ar#ste chagque seqgmenl avec chagque face
« Il s'avédre gque cetile méthode wst tLrés lenls.

treés grand nombre d'éléments manipulds par
premiére mélhode.
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— a/ La géomdlrie déscripltive:

I11.4 Mode de travail ( La saisie):

L'introduction dee¢ donndes { EN DESSINNANT

S }
manue llement est source | de nombreuses errpurs et
difficultés

' les moyens les plus efficaces
digitaliseur ou le numerisour (ANNEYE
restle  aussi un  oputil

modernes dxistenl tel que : Le scaner a image...etc.

I1I1.4.1 Le mode de travail ( passage 20 ———3> 3D )

sont : Le
2}, la souris
irrdprochable, d'autres mdthodes

: AN
- o
£ b
——0
< -
M o]
Cette méthode consiste a simuler un

repdre tel (Figigb Yoou (FfiglCooedy o

' un point guelcongue
M oCxey, 20

A& sa projection m2 sur le plan X0Z et m1  sur ¥OY , i1

SUFFIt maintenant de trouver les coardonndes réels de M at
ce comme 1l illustre la (Figlg a .

b/ La géométlrie Cotde:

Ici une cotation en 2, on rdalise un croquis cdte
en  {x,y) avec mention pour chaque point de sa  cfie
parliculiére an Z r POLINTT par point { antra
Jénéralement par clavier SOWS forme de
alpha-numdrique ), re qui eat Trds

[ EA

N

valeies

M



= decg

ennlyeailsl.

gt e de
]

"aulres astuces
d'introduction de

pmeyvent rer
Déme

e

la

coorannyvide

ceatle

ey B grie
]

thK i

c/ La saisie d’une coque:

!

Celtle
polyagonegs

méthode intéressanle permel da
mdridiens, {un plan de forme de navir
COUes longitudinalesliseront
pFlusieurs coupes (voir fig J&6 )
s paralléle des facelles ou facoes
planes, (malhedresement couleuses g
pour la représentation en
La médthode qui
doil créer & chague

gaisir les
correspond
donc
salsie par
on aédndrera polyagonalas

memals

2 malidre
Faces cachdes

consiste & L'engendrzaeni

déplacement un  nomhre

quadrilataires ,ce contoure nesl pas forcdment
voa courbure  ,les facelltes seront considérdes
gléments plan  ,mais pour les plus
utilisera des éléments Lriangulaires nécescairement
cela se répédrcule par wune didvallon du nombere ds
causant ainsi un coup additionnel en mdmnod

[

aliles
da facelies

mlan

de

comme des

grands prdcisions

plans g

- =

d/7 La symétrie révolutionnaire:

e —— Y

~\\\\\\Ar¢ )

(R . -
/

Y L
=

- Prine pe

methode
par
& des

Cette
varides ,
rotation

peirmel régaliser des
une simple répdlilion 4°
formes de  base

trasg
de -

formas
ensemble {voilr

Ju

e/ La saisie du 3D vers la 3D:

gsl 1 une deo
scientifigques de ces dernicore: anndegs . slle
saisir  les  coordonndes  diraitement  cur
maquelles par des systémss  opligues  Lros AR VES!

ivci'thNgqggi}"

Cetle mélhade rius modernes

décsouvertes

consisle &

sopitl 3

I Wy e -
L”“"E:/fw ’/KixAé\t:::iD
g \
) W
{ !

—

4o

A

\
y
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I1Y.5 Les transformations

-

_ Tout Logiciel de DAOC ou
utiliser des transformations.

CAO0 doit nécessairement
Ces drniéres sont d'une tras
grande utilité.

7

fr ] \\
Flglﬁf

1

Cr T

consiste en 1l'agrandissement d'une
Structure séléctionnée

Cette technique
partie de 1la

par un rectangle
é¢lastique. On procéde pour la 2D par :
translater les point séléctionnés vers le milieu
de 1’écran.
.. Calculer le facteur d'agrandissemnt, soit k tel
gque : : .

taille de la fenétre réceptrice {1 écran)

K e
taille de la fenétre source {zone séléctionnée
) .
_~-on mutiplie tous 1les points par le facteur k
et on procéde au dessin.

Dans la 3b, le procédeé est identigque mais la
multiplication se fait au

niveau du module de projection
sur 1'écran.

ITY.5.2 La translation

Cette option permet le déplacement d’'une zone
séléctionnée ou toute la structure d’'une distance définie
par l’'utilisateur.

Lo



s0it l'expression de cette transformation:
X=X+4d
X : vecteur (x,y,z)

d vecteur

déplacement (dx,dy,dz} définie par
l'utilisateur,: - :

IIY.5.3 Les rotations

Ce sont les relations les plus intéressantes et les
plus utilisgées.

Elles sont employées pour tourner l1'cbjet
sur lequel  on

travaille afin d"une meilleure
interprétation et comprehension du dessin. Elles sont
aussi pour d'autres desseins

comme
imposés.

des déplacements

_ Rotation par rapport a 1'axe 07

Xt = X sin(®) + Y cos(e)
¥t = -X cos(80) + Y sin{(e)
Zt = 2 :

_ Rotation par rapport a l'axe OV

Xt = X s5in(®) + Z cos(6)
¥t = Y
It =

~X cos(8) + Z sin(®)

_ Rotation par rapport a 1'axe OX

Xt
Yt
Zt

X

Y sin{@) + Z cos(8)
~¥ cos(0) + Z sin(e)

ITIT.5.4 L’homothétie ( H }:

|

C’est unc option qui permet d'agrandir ou inverssement
de réduire la partie séléctionnée sans affectér les angles
de 1'objet. Elle peut étre auusi utilisée comme moyen
d'étirer certaines parties d’une structure .

Elle est régie par l'expression :

X = X x Ho
X : vecteur (x,y,z)
Ho:

facteur d " homothetie

4

7~



Il existe d'autres transformations. telles que la:
Torsion, l1"Affinite, la Similitude planne directe et
indirecte, etc. L - o
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ITT.6  ORGANIGRAMME

Fresenltation des unites

une unite zest

un ensemble de fonctions.

nolre pregramme est lier avec un ensemble d'unitds
elles sont

Init

celle unitd contient les
d'initialisatian
DBase: cetle

fonctions et
du programme.
anite rassemble toules los
gérent les données du programme.
Editeur: cette unitd contient toutes les
d'affichage el preszsentaiion de
Drawer 1 c’est 1 unite responable de la grille
d'aide ¢ voir le shema gnerale du programmea ).,
Modleur

toc'est l'unile responsabkle du maillage
aulomatliquea.

procedures

Tonctionz qui

Tonctions
L eeran

grapher : cette unite contient toute les

FfanclLions
de dessin et de

representation 3D.
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III.7. Structuration de l’interface {1'editeur)

Comme tous les editeurs gqui existent actuellement, la
structure la plus courante est la structure en pyramide. Un
menu principal {(racine) est composé de plusieurs tétes de
file. Chaque téte de file regroupe plusieurs autres commandes
4 execution directe ou d'autres tétes de file et ainsi de
suite.

Beaucoup d'autres outils existent de dialogue telles les
touches de fonctions.

IIT.7.1.Généralités -

LL'évolution actuelle des choses dans le domaine de la C.A.0
nous pousse A& chercher le plus de facilité et de souplesse
possible dans la saisie des données, leurs representarions et
la possibilité de les traiter sous toutes les formes. On
étudie ici leg différentes options du logiciel

"I¥I.7.1.1 Orqganisation de la zcne d'alfichage :

Dans presque tous les logicieis graphiques actuels, on
partage 1'ecran généralementen trois zones possibles
- Zone du menu principale : contenant leg pripcipaux

commandes ou tétes de file, sans lesguels 1l'opérateur ne peut
ni entrer ni sortir du programme. '

- Zone de saisie graphique du dessin, sinon le logiciel n’a
aucune valeur, c’'est la plus importante partie de l'écran.

~ Une zone résérvée a la grille draide, qui englobe toutes
les fonctions de saisie telles que l'origine, 1’échelle,
etc..., et sans lesquelles le dessin n'est plus saisissable.

TII.7.1.2 Menu principale (Racine) :

Comme on 1'a déja vu dans les différents paragraphes, le menu
principale est la compression de plusieurs commandes en menus
dérculants classés par groupes ou classes de  méme
equivalence, pour notre cas, on a classé nofre menu en

'File' 'Analyse' 'Designe’ 'Divers’ "Tools' et 'Note/Watch’.

a/ 'File' : Cette option regroupe les principaux commandes
des fichiers
- 'Load’ : charge un fichier a partir du disque dans la

mémoire pour son exploitation possible.



- 'Save' : sauvegarde du présent fichier de travail sur
une disquette.

- 'Make® : crée un fichier pour le prement travail {(pour
sa sauvegarde prochaine).

- "Write to' : change le nom actuel du fichier &n un autre
nom.

I - 'Ch Directory’ : change le repertoire ¢ourant en un
autre. :
i - 'Directory' : liste les différents fichiers existants
dans le répertoire courant
i - 'Os-ghell’ : retourne au systéme d'exploitation en
, gardant résidant le programme courant.
= 'Quit’ : permet de quitter le programse.
: Comme on le remargue, notre interface est basée sur un format

traditionnel, généralement utilisé par tous les Logitiels du
i marcheé.

Analysons maintenant le reste du menu Principal.

*Analyse’: cette option permet, sur le choix déja fait par
T'utilisateur, de lancer l'execution d'yn programme extérieur
ou spécifique au programme; { on fait ici allusion au module
de calcul de structure ou autre )}, voir l’option "Teols', et
aussi le type du systéme d'entrée gque ce soit par clavier,
fichiers ou saisie graphique, et enfin le type du systeéeme de
sortie fichier, ecran ou imprimante.

_'Design’ : cette option est la clef d'entrée au mode
graphigque c¢'est & dire & la grille d'aide pour la saisie
, graphique sur ecran, et aussi a d'autres cptions.

_'Divers’ : cette option permet la configuration du
programme ; sur dquel Lecteur on va sauver ou charger ,le
style du temoin ( fleche ou croix), etc...

'Tools’ : comme son nom l'indigque { Utilitaires); elle
contient les differents outils d’utilisations du << Dessin>>,
ici 11 y 'a deux types : les sous-programmes devant exister avec
par l'utilisateur par la deniére commande ‘ExtPROG' de

la bibiliothégque 'Tools’,et lance par 'Analyse’.

'Note/watch’: cette option permet a l'utilisateur d'étre
au courant de l!a date et de 1'heure. Elle permet aussi de
porter ou de revoir des notes personnelles.

ITT.7.1.3. Grille d'aide (ou Bibliotheque de dessin ):

Cette grille reqgroupe les foncticns les plus sollicitées par
I’utilisateur pour sa saisie . De maniére géneralie, pour
faire un dessin pour la M.E.F ou l'Architecture, ou la C.A.0O;

on a besoin de  plusieurs options : definir le type de
repére, son origine, 1’ échelle, les procédures de dessin,
effacer et chercher des éléments ou nousuds, etc...

On les groupe par classe d’equivalence de la maniére
suivante:



a/ ‘Praperty” H celle option permet & 1 utilisateur
d'introduire les pronritéds fiudes par  lui  auparavant. 11
rourra’ a n'importle gquel moment, changer les valeurs et lasxs
noms.  Cela se passe sur le principe  s’une struciurs =
généralement camponés d'éléments ditférents; ol o
necessilé pour chaque dlément d avoir seq propres propislés

L7 "Unity/mes’: cetile option permetl & I'oparaleur do
choisir entre deux commandes ¢

Unity’ P permel de fiwer 1 unitée de mesurs
utiliser ¢ micron, metre, ou Eilometre, ete. ..

‘Mesure’: permel de mesurer, dans 1 espace, la
distance entre deux points successifs.

o/ "Mart "z cette aptlonf permel & 1l ulilisateur de
definir le tlype de repére qu’il veutl ut:llcer pour & saisie.
Il pedl &tre soit Cartesien ¢ (O u ¥y oz ), soil OCylindrigque (0
r@oE ) ou so0il sphérigque (_pgf e .

d/ ‘Origin’: cetle oplion permel. & 1l utilisateur de
changer l'origine .

@/ 'Srale 3 cette option permel & } utilisateur de

choisir le type d'édchelle pour une meilleure representation
ou saisie.

[

.
i

=

f7 ' Draw’ = cette aplion permel & 3 ‘ultilisaleur

d'accéder A un  bhibliothdgue contenant un  egnsemble de
procedures de dessin telles gue

‘Paint”’ p odessine un peint .

Ling : dessine une ligne .

‘Felygone: dessin un polygene fermé ou ouverd,

‘Box’ fodessin un rectangle rdgulier.

‘Box3D° i dessin un polyédre, nouvant %1
(Hexaedrique, prismatiqueet Létraddringue, euc...)

Avec la remargue que lous ces procedures son Lracees avedn
- TELASTIQUE ; t est dessiner des lignes e¢v modo L ANICR
inversion vedeo sans efface la zone balayee }.

g3/ 'Refresh” : celle option permet & 1 'ulilisateur
de faire place nette ou d'effacer i ecran ot refairs 1

le
dessin pour generalement enlever les tachps et errers de
dessin.

h/ ' Betling” Tociest ici une nouveaule ¢! ainsi la
plus  interessente opltion du  moment guelle permet &

IT'utilisateur de <<  cofigqurer > ou modelier ses dessin o
leur donnani une signefication en ™M.E.F  ou autres: cetts
oplion a
initilier tous les procedures de dessinm &  un seul type
d'element ,qui  est la BOARRE el un romre de discretisatlion
egale & un (1) sur chagque direction de maillage (  wvoir
Maillage ), il revient donc & 1l utilisateur de varier
1l lui semble . ’

i/"Tools” cetle oplion & le méme princise
quie celle deja cilde dans le me niu principal, mais elle
s'occupe de la gestion et de la manipulation des donndges (¢
coordenners ) '

ciian

SO

b6



‘Delaele’
dont on precise ou  pas le

nceuds )

BLUYATEYF
Numeé ro

i

dre ddsin
"Modify : change l1a posi
‘CSearchiNaD-”

{introdull par 1'utilisaleur ).

chieriche

— ' SerchElLT’ : cherche 1°
¢ dntroduit par 1 utilisateur ).
_a-.elc,
7 ' Maniple”’ H
aoplion permet de manipuler 1 obiet dessing

u
"

‘Transgf’
transformations
rotation, etc.o..).

“Mume rotMOD ?
se Lrouvanl dans le dessin.

‘NumerolELT ¢
trouvant dans le dessin.

‘movelRjel ”

differentas

dissponible
Homolhelie

r

numetraQ

noeuds

éléments se
fail

decsiner .

1/ " Zoom”

: celte option
opliong 3
‘Zoom+' @ agrandir la
qréce au rectangle dlastique .
"Zoom-~' & raevient & 1'e
m/ ‘Text' 1 cette aplion permet
perler  des commentaires  sur son  dessgi
selecltionné par le rectangle elastique.
n/'GClearWind” 8 permel
d'eliminer une zong selectiannde par
glastigue du dessin el de la memoire.
d’autlres oplions sont accessibles a
le clavier alpha-numeriques pour F
d'execution Ltelgue: .
touche fonotion A : el
face pour la saisie de la sourie .
—touche fonciion e H sele
cote droil pour la saisie par la souris.
—~touthe fonction ‘F3° = sasle

dessus pour la salsie par la souris.
~tLtouche fonciion TGhifLl-F1”
deplassement par clavier & un ( 41 ¥ en pi

~tLauche fonction ‘ahift-FZC

r
e

deurx (Z2).

—touche Ffoncltion “Shifti-F37

vingl (20).

~Louche fanctian

_ fehift-F4
cinguante (503.

glement numero

comme s0n nom 1°indigque,

permet

numernte

posséde

&

T ionne

n Moeud
rnatian

slement

au &
poue |l

{ 23

Ltion o un noeud.
1 noeud

numero b

M

celle
y COmma

o
o

l'accde au

5 (Trancelatltion .
te les differenls

les- differents

tournar 1 obij

;

T

al

deur autres

-
S

ane selectionnde

tat inittial
P'utilisateur
a un  endroit

.
de

™

a l'utilisalteur

ie parallélipipdds

33

ki
kN

‘utilisateur
o

R
rapidits

-

& de

ectionnag la wue

la faoce do2

ctionne la face de

change lea
1.
change le

de

S
F

@

BEE G

change le pas A
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% . Ins’ el enfin ‘Del’ } comme respectivement

N.B : Comme vous aves Femarqueé toultes les

aptions sont
formulées en Anglais. Ce choiwu relédve du fait

que la mejeure
partie de ces Termes sont standaricsds en fArglaiz, Cels

n'eampéche pas gque notre logiciel permet de chanaoepr ces tLermes
@l méme d'ajouter d'autlres Ffonctions dans  la langue oqu il

desire. Notre choix n'est en aucune facon Aabsolu.

I111.7.1.4 Saiaie de la 2 eme coordonnee -

C’est un des premiers problémes qui s'est posd & nous.
Comment saisir L.a Troisiéme donnde représentant  la
profondeur? La salutian, dans un  premier temps, esl
TTutilisation du  clavier, c'est A dire les tlouches (?;';’

touches de deplacement a droite, & gauche, en haut, en bas,

en pronfondeur dans le sens Fositif el en profendeur dans le
sens negalif. Cependant le clavier nest un outil de saisi
recommandable du failtle de sa lenteur 8l sa non-maniabilited.
Mais il remplace avantajeusement 1 absence de la "BOURIS
Aver la souris qui est un outil de saizie plane, le probléme
a €élé rédsolu de la manidre suivante 2 Yappui b

i

. 5
gauche simule le ddplacement an Frofondesr dans  Ile sens
positif el le boulon dreit simule le déplamecmant dans
négatlif,

ur ife haoulon

le zeong



Conclusion

Le Logiciel rdaliséd présente quelqdﬁs caractéresti
ques semblables & celles des grands logiciels du commerce.

Son formalt standard permet une manipulalion tlrés
tonviviale teoul en dtant capable de reprédsenter - des
structures trés complenes.

Il permet de faire wune saisie trés souple aussi hien
dans un plan gue dans - 1 ‘espace. Le logiciel permetl aussi de
traiter une multitude de formes en atieignant un nembre
appréciable d’éléments et de noeuds.

Les points forts du logiciel sont:
~ une saisie trés souple,
-~ une représentation trés simple, :
= un maillage automatigque d'une structure,
= une gestion dynamigue de la mémoire,

Pour étre complet, il reste & compléler ce travail par
un module de calcul des structures. D-ailleurs sa conception
permel facilement l'adjonction de tel module.
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ANNEXE 4

La magie des courbes de BESIER e1 B.SPILINE [}3]

Cans la CAD professionnellie, la grande majorité des

objets réels ne sonit pas nédcessairement des formes
remarguables ,ils comprennent aussi des contours, courbes
gauches et des surfaces courbés, dont la reprédsentaltion

nédcessite 17 intreduction des méthodes tel gue
_ méthode de BEZSIER
meéthode de BE.SPLIMNME

1. La méthode de B.SPLINE

Son principe est relativement simple, une fois que
les points approximants du tiracéd ont #té introdult -, on
considére la courbe & tracer comme une - élastigque dont les
point  sont des attracteurs, une fois 1 dquilibre 2tant
fail la courbe prend sa forme finale,voir {igure.

7

(g ¢ )

2. L.a méthaode de BESIER

Comme on  sait un polygbne esl un ensembie de
peints dont les sommele sont relier par des lignes ¢
sagments ) y ung courbe de BESIER est dgalement definice
par des poainls mais & chague
<4 sommet »r  ,on associe trois points gqui permelfenlt de
définir la forme de la courke, clesal des Tangantes en ces
points ,voir ¥figure. '

(\,@\ 0 storfs delet
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On 22:6:1990 at
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B.433IZE~01
1.01Q00E+00
1. 01000E+00
&.7845667E~01
B. 4335TE~0Q1
8.43333E~01
T. 10000E-01
b.76667E~01
6 7E6L7E-01
FOATITIE-01
9. iuUOOb -1
. 10000E~O
1.786667E~01
SCAZEEIE-OL

1. UOUUUE~U“
1. 74647E-01
1. QD000E-02
1 QLOO0E+0OD

AZIIZE-OL
b.?&éé?E -1
5. 10000E~01
TLAREIEE-0O1
1, 74667E~01
1. 00000E~-0%
1.01000E+00
B. 4333301
b, 7HHETE-QL
5. 10000E~D1T
SLATETTIE-OL
1.76667E-01
1.00000F 0%
1. 01000E+00
B.4TZ3ZE-0O1L
b 7HLETE~OL
e 1OODOE-0
2 4TIITE~OT
1.7466L7E-01

1. Q0O00E-OD

0 O 6]

¥ FROJET FIN D*ETUDE DOUGDAS MDURQD

P 12:47:9 in file: [ A:DemoNum.balk

O

table of coordonnees

B.26813E~01
F.62441E-01
?.62441E-01
b.91184E~01

26813E~-01
8 268135~01

5.55556E-01

6. 21184E~01
£.911B4E~01
4., 19927E£-01
S. 58506801
5.u555&£ ~01

. 84298BE-01
4.19927E~Ol
4.19927E~01
1.4B670E~0O1
2.84298E~01
1.4B&670E~01
9. H2441E-01
8.26813E-01
6.91184E-01
9. 9585 4E-01
4.19927E-~01
2. 84298E-01
1.48470E-01
9.62441E-01
B.26B13E~01
6.91184E~01
S.00556E-01
4.19927E~01
2.84298E-01
1.4846470E-01
F.H2441E-01

< 26813E~-01
bHoP11B4E-OL
S..85356E-01
4.,19927E-01
2.84298E-01
14867 0E-01

7.EB49ZE-0]
Se HAOTOE~OL
7. E869TE~01
7. 3BLYTE~DL
S.64070E~01
7.3B6FIE-01
7. 3869TE~0L
S &A0T0E-0L
7. 38693E-01
7. 38LFFE~01

«EA070E~Q1
7. ZB69IE-Q]
7. EB6FTE~0]
Se H4070E-01
7.2B69TE-01
W« &A4070E-01
S 64070801
2. 89447E~01
3.89447E-01
53.89447E~01
e B89447E-0Q1
S, 89447E-01
2. 89447E-01
5. 89447E-01
2. 14824E-0
ws 14B834E£-01
2. 14824E~01
2. 148B24E-01
2.14B24E~0D1
2. 14824E-01

< 14824E-01
4.02010E~0Q2
4.02010E-02
AL D2010E-02
4.0Q2010E-02
4, 02010E-02
4. 02010E-02
4.02010E-02

o
........._.—.......-....._-...._-....-—..-._.-........._»—.-......—..-___.._.............__-..............-...._-—..._-.-..........____....-........-..-_...__.........—...._-.._.___......-.............._.__...,..........__._.. 19

7. IBORIE-OL

]table of Segment connection : n¢ - ni - n2




oy

18 20 21 28 27
17 19 20 27 26
14 18 19 26 2%
15 17 18 25 24
14 14 17 24 23
1% 15 16 23 22
12 17 14 21 20
11 12 13 20 19
ho 11 12 19 18
% 10 11 18 17
8 9 10 17 1
7 B 9 1& 15
6 & 7 14 13
s 5 & 1z 12
4 4 5 12 11
I 3 4 i1 1o
12 2 3 10 9
1 1 2 9 g
? table BoxZD connect: n® - ni - P2 - P33 -~ n4 - ngs - nd - n7 - ng

______________________________________________________________________ %{
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