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Cast3M est un logiciel de calcul par la méthode des élémamits gour la
mécanique des structures et des fluides. Cast3M est déeetnppéparte-
ment de Modélisation des Systémes et Structures (DM2S) Dadation de
I'Energie Nucléaire du Commissariat a 'Energie Atomiqueaax Energies
Alternatives (CEA).

Le développement de Cast3M entre dans le cadre d’'une aatigitecherche
dans le domaine de la mécanique dont le but est de définir trarimsnt de
haut niveau, pouvant servir de support pour la conceptermimensionne-
ment et I'analyse de structures et de composants.

Dans cette optiqgue, Cast3M integre non seulement les mosade réso-
lution (solveur) mais également les fonctions de constioctu modeéle
(pré-processeur) et d’exploitation des résultats (pasteiment). Cast3M est
un logiciel « boite a outils » qui permet a Il'utilisateur devel®pper des
fonctions répondant a ses propres besoins.

Cast3M est notamment utilisé dans le secteur de I'énergitae, comme
outil de simulation ou comme plateforme de développemeappmlications
spécialisées. En particulier, Cast3M est utilisé par titns de Radioprotec-
tion et de Sdreté Nucléaire (IRSN) dans le cadre des anatisssireté des
installations nucléaires francaises.
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Chapitre 1

Introduction

Cast3M est le fruit de plus de vingt ans de développement agrgammes de calcul par la méthode des
éléments finis (résolution d'équations aux dérivées ghsiesur un domaine fini). Il tente d’'incorporer toutes
les étapes nécessaires pour mener a bien une étude par @dmisn du maillage au post-traitement. Son
champ d’application privilégié est la mécanique mais ittéraussi bien de la thermique, de I'hydraulique ou
de I'électromagnétisme.

Cast3M est fondé sur un concept OPERATEUR-OPERANDES etffégaticie en cela des programmes
classiques d’éléments finis. Les opérateurs sont des gutisgissent sur des objets spécifiques.

Dans le cadre du projet ELAN, GIBIANE a intégré les conceptxlernes d'objets et de méthodes. Une
approche de Cast3M a travers le concept de : « méthodes gplisiaent a des objets » est maintenant possible.

Il était donc nécessaire de mettre a jour la présentation| BeABIE.
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Chapitre 2

Presentation générale de Cast3M

2.1 Structure de Cast3M

Quand on démarre un micro-ordinateur, celui-ci lance sogramme d’exploitation (par exemple UNIX)
et se met en attente des commandes utilisateurs. Le progratiexploitation a une structure de « Data Flow
Control » c’est a dire que ce sont les données utilisateuiogentent le déroulement des actions, celles-ci
n'ayant a priori aucun ordre pré-établi.

Cette structure a été choisie pour Cast3M et cela nécessgaperviseur de commandes qui soit capable
de:

— lire une commande utilisateur

— reconnaitre I'action a faire

— donner la main a I'opérateur et instaurer un dialogue avigmaur lui fournir les arguments qu'il réclame
et récupérer les résultats qu'il fournit

— attendre une nouvelle commande

La syntaxe générale de UNIX est :

OPERATEUR OPERANDE1 OPERANDEZ2 ...

Celle de Cast3M est :
RESULTAT = OPERATEUR OPERANDES;;

Par exemple pour copier un fichier sur un autre il faut sousXJédrire :
CP FICH1 FICH2

alors que dans la syntaxe de Cast3M nous devons &crire :
FICH2 = COPIER FICH1,;

L'action compléte dans Cast3M est décomposée en troieparti
1. Lecture de la commande par le superviseur qui donne ledter# I'opérateur COPIER.

2. COPIER demande au superviseur les opérandes (ici FIQk4 )Igxécute le travail et rend au supervi-
seur son résultat.

3. Le superviseur traite la commande « FICH2= résultat »ffécée le nom FICH2 a ce résultat et le place
dans la base des objets déja crées et nommés.
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2.2 Les objets dans Cast3M

Comme nous I'avons vu UNIX est un systéme d’exploitation dstign des fichiers, or en éléments finis
il s’agit de maillages, de rigidités, de champs de vectea@atements, de champs magnétiques.... Les entités
ou objets que reconnaitra le superviseur sont de natupesitylifférentes.

Pour travailler intelligemment, on se dote de structureaexes :

1. Les premieres sont issues des entités physiques a nef@esMAILLAGE, CHPOINT (champs défi-
nis sur les nceuds du maillage), MCHAML (Champs définis suéléments finis), CHARGEMENT
(description d’'un chargement variant dans le temps et dasgdce)...

2. les deuxiéme ont un réle plus mathématiques : RIGIDITE ¢gut pour toutes les matrices), EVOLU-
TION (décrit I'évolution d’'une quantité en fonction d’unatee), NUAGE (généralisation de 'lEVOLU-

TION)...
3. Les derniers sont utilitaires : TABLE, ENTIER, FLOTTANWOT...

Ces structures sont les objets de Cast3M. Les instancsatlerces types d’'objets sonbmméesce qui
permet de les manipuler individuellement. Les instanaiaisont aussi appelés « objets de Cast3M ».

Un objet est uneollection prédéfinied’informations. Ainsi un opérateur qui peut travailler sur type
d’'objet n'a pas a se soucier de la provenance de I'objet neilesient de son type qui lui assure toute une
série d'informations dans un format prédéfini. Il en décaitesi I'indépendance des opérateurs entre eux.

Seul I'opérateur manipule les objets et en crée de nouvdasxiperviseur n'est la que pour lui donner la
main et lui fournir les opérandes qu'il réclame.

La syntaxe générale et le concept d'objet de Cast3M sonintéitifs, ils correspondent bien a une vision
« algébrique » de la modélisation (des produits comme MATLABMATHEMATICA ont une approche
similaire).

2.2.1 Liste des régles du superviseur

Le point virgule signale la fin de la commande et demande persiseur de lancer I'analyse puis I'exé-
cution.

La commande est analysée seulement sur les 72 premiectecasade chaque ligne (un reste des antiques
cartes perforées!).

Une commande peut tenir sur plusieurs lignes et il peut yr @hasieurs commandes par lignes.

A priori les caractéres minuscules sont remplacés par @gsscules. Les quotes, encadrant des carac-
teres, marquent la définition d’'une chaine de caracteresralpr sans modification.

1. «resl =mot'AB3ef’ »; et « res2 = mot AB3ef » ; ne produiseas [ méme résultat, la deuxieme
instruction est égale a : « res2 = mot AB3EF »

2. dans laséquence : « X=5;Y =x+ 3;»xest traduit en X et Y valr

3. «x=5;y=X+ 3; » produit aussi Y égal 8 car le nom des objetstesjours transcodé en
majuscule.

4. Le nom d’un objet ne peut pas faire plus de 8 caractéres.

— Le caractere blanc est le séparateur universel. D’'ausireet@res sont parfois des séparateurs, par exemple
+ - *. Néanmoins nous ne saurions trop conseiller d'utilisgstématiquement des blancs entre les don-
nées afin d'éviter tout risque d’erreur surtout avec les syiBgplus « + », moins « - » et point « . ». Par
exemple le point « . » sert de virgule flottante et de séparakesiindices des objets « tables » il ne faut
donc pas confondre TAB.1.2 et TAB. 1. 2, dans le premier csaiagit de la table TAB et de son indice
flottant valant 1.2 et dans 'autre de la table TAB et de soiicand qui lui méme pointe vers une table
dont on prend l'indice 2.

— Un nom d'objet a au plus huit caracteres alphanumériquesiel toute chaine de caractéres devient
un objet de type « MOT » qui n'a pas de nom. Ce nom ne doit pasgioétire interprété comme une
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constante numérique (par exemple 1e5). Le type d'un objaireschaine de caractéres de 8 lettres ou
moins (PROCEDUR, CHARGEME, CHPOINT, EVOLUTIO, MOT...).

— Aucun nom n’est réservé, méme ceux des opérateurs peurestéchargés (attention, c’est une source
d’erreur).

— Linstruction est lue de gauche a droite et est exécutés darméme ordre sans notion de hiérarchie
entre opérateurs. La notion de calcul en chaine apparatllei permet de ne pas nommer les résultats
intermédiaires.

— x=3+5*8; produit x égal 64
— y=3+5;x=y*8; produit aussi x égal 64 mais le résultat y égaést conservé

2.3 Quelques remarques sur le fonctionnement

2.3.1 Recherche du nom de I'opérateur

Le superviseur lit la commande, située apres le signe =yjase qu'il rencontre une chaine de caractéres
(donc ni entier ni flottant) qui ne correspond pas a un objetmé. Il interrompt alors le décodage de la ligne
et crée un objet de type MOT. Si cette chaine ne fait pas plusudearacteres il lui donne un nom qui est
égal au contenu de la chaine, le nom et le contenu sont idestigEnsuite le superviseur vérifie si les quatre
premieres lettres de ce mot correspondent au nom d’'un epérai tel est le cas, le superviseur lui donne le
contrble sinon il exécute le signe égal (=), c’est a direlaqffecte des noms aux résultats. Une fois donné le
contrble a un opérateur, le superviseur attend que cehit-&ini son travail.

Nous ne parlerons pas ici du traitement des « procédures resggémble a celui des opérateurs.

Remarque : Le message d’erreur dans le signe = du type « Il y ajet en trop par rapport aux noms a
affecter » est souvent dd a une mauvaise orthographe derditmé ou au fait qu'il est précédé par un mot.
C’est pour cette raison qu'il est préférable de toujours tneele nom de I'opérateur avant les opérandes de
type « MOT ». Ainsi il faut écrire : « EGA MOT1 MOT2 » et non pas@M EGA MOT2 »

2.3.2 Position des opérandes

Nous avons déja parlé de la position relative du nom de lateér et des opérandes, mais il faut, de temps
en temps, faire aussi attention a la position des opérardamk avec les autres.

Quand un opérateur demande au superviseur de lui fourniopésandes, celui-ci parcourt la liste des
opérandes jusqu’a ce qu'il en trouve un du bon type et le fbartiopérateur. Cette recherche d’'un objet du
bon type s’arréte si le superviseur rencontre un « MOT », geghet de garder un caractéere local aux données
et de ne pas mélanger les données de deux opérateurs sigccessi

Les opérandes d’'un opérateur qui ne sont pas des MOTS peadmen$€tre mis dans n'importe quel ordre
s'ils sont de types différents. Si plusieurs opérandes duen§pe sont appelés, I'ordre peut bien évidemment
avoir de I'importance, par exemple pour I'opérateur de sagton.

Remarque : quand un opérateur a des données obligatoiressalalenées facultatives déclarées a I'aide
de mots-clés il peut étre nécessaire de placer les donndigmilires avant les facultatives. La notice donne
toujours un ordre qui fonctionne

2.4 Conclusion du premier chapitre

Ces quelques regles sont suffisantes pour posséder uniseperde commandes de niveau €lémentaire qui
fonctionne parfaitement. Cependant il est possible deregplds confortable ce langage de commande. Au fur
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et a mesure des besoins, ce langage a été amélioré et il estudgpeu a peu, un langage plus complet qui a
été baptisé « GIBIANE ».

12



Chapitre 3

Le langage de données : GIBIANE

3.1 Améliorations de convivialité

3.1.1 Commentaires

Il est possible de commenter un jeu de données en introdulesrlignes de commandes qui ont comme
premier caractére I'étoile « * ». Le superviseur lit les kgnet passe aux suivantes.

3.1.2 Reésultats multiples

Un opérateur peut fournir plusieurs résultats et le sugerui doit leur affecter a chacun un nom. la syntaxe
devient :

RES1 RES2 RES3 .. = OPERATEUR OPERANDES ;

Par exemple pour initialiser plusieurs variables il estsiae d’écrire :
ABCDE=123145;

Cette séquence est identique a:

A=1 : B=2; C=3; D=4 ; E=5;

En fait, trés peu d’opérateurs fournissent plusieurs tétjlpar contre, cela arrive plus souvent aux procé-
dures que nous verrons plus tard.

3.1.3 Traitement des parenthéses

Pour s’affranchir de I'exécution des commandes de gauchei& dl est possible de préciser I'ordre d’exé-
cution a I'aide de parentheses. La regle est d'effectudatthles parenthéses en commencant a chaque fois
par la plus interne qui se trouve le plus a gauche. Cela resieffectuer un groupe entre parentheses dés qu’on
rencontre la parenthése fermante. Il peut y avoir autantdenphéses emboitées que nécessaires. Exemples :

13



R CHAPITRE 3. LE LANGAGE DE DONNEES : GIBIANE

X =3+(5*8); ---> X =43
L =(000) DROT10(500) ;

SUR=TRANS5 ( (000) DROT10( 500) ) (0100);
A =(1+(2*(8-(5-23))) ---> A =13

3.2 Addition au langage, structuration des commandes

Le travail fait pour améliorer GIBIANE n’a pour but ni d’enifa un langage sophistiqué avec de nom-
breuses possibilités ni d’en faire un vrai langage de prognation. Il essaye plutét de rendre le langage plus
souple en introduisant une exécution non linéaire des camdeshes additions aux langages qui suivent sont
traitées a I'aide d'opérateurs et seuls les quatre prengéedtres suffisent.

3.2.1 Exécution alternative : Sl

L'opérateur « S| » permet, suivant la valeur de I'objet deetyf®GIQUE qui le suit, d’exécuter une sé-
guence de commandes ou une autre. Les deux syntaxes ssigantgermises.

Sl LOGL ; |
suitel de commandes | si LOGL a la valeur VRAI

SI NON; | suitel est executee sinon
suite2 de commandes | ¢ est suite2

FINSI ; |

ou bien

S| LOGL ; | La sequence suitel est
suitel de commandes | executee si LOGL est

FI NSI ; | VRA

Remarque : le logiqgue LOG1 peut bien évidemment étre le edglilin calcul et I'on rencontre souvent les
formes :

Sl ( AAEGA BB) ;

Sl ( ( AAEGABB) ET ( CC EGA DD) );

3.2.2 Exécution répétitive : REPETER

L'opérateur « REPETER » permet de définir une séquence de aodes a exécuter autant de fois que
nécessaire.

Syntaxe de REPETER

REPETER NOVBOUCL NFQ S,

suite de commandes

14
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FIN NOVBOUCL ;

La suite de commandes comprise entre REPETER et FIN seiagiétée NFOIS. La séquence est tou-
jours exécutée au moins une fois. Il est permis de mettre de@s$iStérieur des boucles et réciproquement.

Le nombre NFOIS est facultatif, s'il n’est pas précisé ladleise répéte infiniment et il faut faire appel a
un autre mécanisme pour en sortir.

QUITTER une séquence REPETER

Pour sortir d'une séquence REPETER, soit parce qu’elle igifiie, soit de maniére anticipée, on peut
utiliser 'opérateur QUITTER. La structure logique des déas GIBIANE devient :

REPETER NOVBOUCL NFQ S,

SI LOGL ; QU TTER NOVBOUCL ; FINSI;

FIN NOVBOUCL ;

Aprés l'instruction QUITTER I'exécution reprend a la commaia située derriere FIN NOMBOUCL ;

ITERER une séquence REPETER

Alintérieur d’'une séquence REPETER, on peut sauter lagfinale de la séquence de commandes en uti-
lisant I'opérateur ITERER. Dans ce cas |'exécution de comfea continue a lacommande FIN NOMBOUCL,
c’est-a-dire que la séquence est répétée si le compteuar’atfeint NFOIS.

Exemple :

| =0

REPETER NOVBOUCL 4;
I =1 + 1

SI (| EGA 2 ) ; ITERER NOVMBOUCL ; FINSI;
MESSAGE ' | VAUT ' | ;
FIN NOVBOUCL ;

Cette séquence produit les impressions suivantes :

| VAUT 1
| VAUT 3
| VAUT 4

15
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3.3 Macro commandes : les PROCEDURES

Une procédure sert a regrouper une séquence d'instructiorisi donnant un nom. Cette séquence de
commandes pourra étre invoquée et exécutée en I'appelasbpanom. Un tel regroupement se fait dans un
objet de type PROCEDURE. Dés que I'on dispose d’'un objet németype PROCEDURE, son utilisation se
fait de la méme facon que les opérateurs a la différence prédes procédures sont invoquées par leur nom
complet (sans faute d’orthographe), tandis que, pour uretgdr, seul les quatre premiéres lettres comptent.

3.3.1 Déclaration d'une procédure

La procédure est un regroupement de commandes. Avant deséntil faut la créer et la nommer par
I'opérateur « DEBPROC » (DEBut de PROCédure) et c’est sermigiiors de son appel ultérieur qu’elle sera
exécutée. La syntaxe en est la suivante :

DEBPROC NOWROC ARGL*TYP1 ARR*TYP2 ...:
suite de commandes
FINPROC RES1 RES2 ....

La procédure NOMPROC vient d’étre définie. Elle admet desrarnts d’entrée ARG1,ARG2... et des ar-
guments de sortie RES1,RES2... Les arguments d’entréepeavoir un type qui est précisé par TYP1,TYP2...
Une procédure est une structure semi-ouverte :
elle a la connaissance des objets externes méme s'ils hpaopassés en arguments
elle ne peut pas modifier les objets externes
elle ne transmet au monde externe que ses arguments deR&8d,RES?2..
les objets définis dans la procédure et qui ne sont pas desiangs de retour sont perdus dés la sortie
de la procédure.
Nous conseillons de passer en arguments les objets donbd&gure aura besoin, a I'exception des objets
de type PROCEDURE.

3.3.2 Exécution d’'une procédure

Pour utiliser la procédure il suffit de I'invoquer par son noomme un opérateur classique.

Exemple complet :

DEBPROC MODULO | I *ENTIER  JJ*ENTI ER,

SI( JJ EGA 0) ; MESSAGE ' NOVBRE ZERO | NACCEPTABLE ;.... :FINSI;
KK = 11/ 3J;

MD =11 - ( KK* JJ) ;

FINPROC  MOD ;

X=35:Y=6: KK=18;
Z = MDULO X Y ;
MESSAGE ' Z VAUT ' Z "KK VAUT ENCORE ' KK:

16
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Cette séquence produit le message :

Z VAUT 5 KK VAUT ENCCRE 18

On remarque bien que la définition de KK a I'intérieur de lagéidure n’affecte pas sa valeur a I'extérieur.
On aurait pu provoquer une erreur d’exécution de la proaduavant de I'appeler on avait surchargé une
valeur a Sl. Par exemple, en supposant la méme définition gemtEdure MODULO la séquence suivante
provoque une erreur.

Sl =32, X=35: Y=6:; KK =18;
Z = MODULO X Y ;

En effet a l'intérieur de la procédure la commande : « 32 FAUX'® pas de sens. Pour se prémunir
du surchargement des noms d’opérateurs dans les procgduseffit de les mettre entre quotes, afin que
'analyseur de syntaxe les considére toujours comme des etgion comme un nom d’objet ( par chance,la
plupart du temps cet objet n’existe pas. Une procédure dadenpublic a donc tout intérét a étre écrite comme
suit :

"DEBPROC  MODULO |1 *"ENTIER  JJ*"ENTIER';

'SI"( JJ 'EGA 0) : 'MESSAGE ' NOMBRE ZERO | NACCEPTABLE' ;.... ;'FINSI';
KK = 11 [ J3J;

MD = 11 - (KK * JJ) ;

'FINPROC  MOD ;

Dans ce cas la, aucune mésaventure ne peut arriver. A ladetgicette procédure, on remarque des points
de suspension. Il y aurait besoin ici d'un opérateur pouiirse la procédure.

3.3.3 Sortie anticipée d’une procédure

Pour sortirimmédiatement d’une procédure, il faut utilibepérateur QUITTER qui fait continuer I'exé-
cution a la commande FINPROC ...
Il faut préciser le nom de la procédure que I'on veut quiteefmple paragraphe suivant).

3.3.4 Arguments différés, arguments facultatifs

Suivant le déroulement logique de la procédure, il peutr@essaire d’avoir d’autres informations, I'opé-
rateur ARGUMENT permet en cours de procédure d’'appeler deeaux arguments. Prenons I'exemple sui-
vant d'une procédure qui additionne autant d’entiers quuben fournit.

"DEBPRCC ADDIT |*"ENTIER J*'ENTIER ;
* petite procedure pour additionnee N entiers
K=1+1J; | =24
"REPETER BQU,
" ARGUVENT' L/’ ENTI ER ;
"SI' ( "EXISTE L) ;

17
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K=K+ 1L;
" SINON' ;

"QU TTER ADDIT;
"FINSI";

"FIN  BQU;
"FINPROC K ;

* exenple d utilisation

A=2 B=5C=7;

X=ADDIT AB 18 C -4;

* le resultat attendu est : X = 28 et A est toujours egal a 2
X=ADDIT2 ( ADDT589) 6;

* |e resultat attendu est : X = 30;

Pour rendre facultatif un argument, il faut remplacer l&t@ui sépare le nom de I'argument de son type
par un slash (« / »). Ceci peut étre fait soit pour les opéranideDEBPROC soit pour ceux de ARGUMENT.
L'opérateur EXISTE permet de savoir si un objet, passé ennaegt facultatif, a été trouvé. Il renvoie alors un
logique VRAI ou FAUX.

3.3.5 Non-initialisation des variables

Comme nous l'avons vu, la procédure étant semi-perméalideya chercher dans le monde externe la
valeur des objets gu’elle utilise. Pour éviter cette recheril faut faire commencer le nom de I'objet par un
point d’exclamation (« ! »). Examinons les deux procédutesgamtes dans lesquelles une erreur de frappe c’est
glissée :

" DEBPROC  PASBELLE |1*"ENTIER  JJ*' ENTIER ;
AD =11 + JJ;
M =11 *JJ;
RES = MJ - ADD
* |a bonne ligne est : RES = MJ - AD;
"FINPROC  RES ;

"DEBPROC  JCLIE [II1*"ENTIER JJ* ENTIER ;
'AD =11 +JJ ;
MU =11 *JJ
'RES = 'MJ - ' ADD;
* |a bonne ligne est : IRES = IMJ - AD,
"FINPROC MDD ;

* utilisons maintenant ces procedures

ADD = 456 ; 'ADD =45 ; K=5 ;| = 3;
X = PASBELLE K I ;
Y =JAIE KI ;

L'appel @ PASBELLE fournit un résultat qui vaut -441! Alorsig'appel a JOLIE provoque une erreur.
Pour les gens trés courageus, il est bon de donner un nom cogamtepar ! pour toutes les variables internes
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aux procédures, il en résulte une plus grande sureté.

3.3.6 Reésultats en cours de procédure

Tout comme l'opérateur ARGUMENT permet de lire des argummemt cours de procédure, I'opérateur
RESPRO (RESultat PROcédure) permet de fournir des réseltatours de procédure en plus de ceux donnés
par 'opérateur FINPRO.

3.3.7 Les procédures de Cast3M

Un grand nombre de procédures sont fournies avec le logieél exemple I'algorithmique des calculs
non-linéaires est piloté par les procédures PASAPAS, INIEETRANSNON. Ces procédures font parties
intégrantes de Cast3M et un message apparait si elles sohaggées par I'utilisateur. D’autres procédures,
celles commengant par une @, sont fournies a titre d’exemlis sans garantie d’'une grande généralité ni
d’un bon fonctionnement. Toutes ces procédures sont rpgesudans un fichier « GIBI.PROC » de méme que
la notice est dans « GIBI.LMASTER ».

3.3.8 Les procédures personnelles

L'utilisateur peut s’enregistrer, dans son espace de itrad@s procédures personnelles. Ces procédures
surchargeant au besoin les procédures fournies avec ledbdi'opérateur UTIL permet d'initialiser une bi-
bliothéque de procédures personnelles.

1. créer un fichier contenant les procédures. Chaque proegdioit étre précédée par une ligne :  $$$$
NOMPROC ol NOMPROC (en majuscules) est le nom de la procétarichier doit se terminer
par une carte . $$$$

2. au besoin, suivre la méme démarche pour les notices.

3. exécuter Cast3M en lui demandant d’exécuter les comnsande
UTILISATEUR PROCEDURE 'nom du fichier des procédures’;
UTILISATEUR NOTICE 'nom du fichier des notices’;

FIN;

Cela étant fait, les exécutions suivantes de Cast3M aummhémoire les procédures standards et les
procédures du fichier surchargeant éventuellement le€gues standards.

Remarque : La procédure INITIALE joue un rble tres particuli®e n’est pas une procédure dans le sens
gu'elle n'est pas encadrée par DEBPROC et FINPROC. Son aqatrdcularité est d'étre appelée automa-
tiguement en téte de toute exécution de Cast3M. On peutsaEnsiédéfinir des variables (E = 2.732..), des
alias (CIRCLE = MOT CERCLE; STIFF = MOT RIGIDITE;...) ou méme sédgfinir systématiquement un
maillage avec un modéle et un matériau etc...
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Chapitre 4

Les OBJETS du langage

Il existe quatre types d'objets qui ont un traitement spgeds par GIBIANE, il s’agit du « TEXTE qui est
une chaine de caractére a interpréter au moment de soatigitisde la TABLE qui est un objet fourre-tout, de
'OBJET qui, conformément aux spécifications des langagesiés objets, ne peut étre manipulé qu’'a travers
des méthodes pour lesquelles sont créés des objets METHODE.

4.1 Les TEXTES

Un texte se déclare par I'opérateur TEXTE qui lit une chaieearactéres.
TT = TEXTE " | + 2 ',

Lors de I'utilisation, GIBIANE commence par le remplacer pan contenu et seulement apres fait 'analyse
de la commande.

* exenple d utilisation
TT =TEXTE " | + 2
| =3
XX =TT + 4 ; --> XX =9

L'utilisation des objets TEXTES est assez rare et nous nenaaillons pas. Il est parfois utile pour, dans
des procédures, appeler des opérateurs dont le nombreudiardgs est variable suivant le contexte. On pourra
ainsi passer en argument de I'opérateur soit un texte videswéritable objet. Par exemple :

* exenple d utilisation
TTT = TEXTE ' ';
SI ( situation ou argunent existe ) ; TTT =AR& ; FINSI;
AA = OPERATEUR ARGL AR® TTT;

Dans le cas ou I'opérateur n'attend que deux arguments te T&XT est vide, sinon TTT contient directe-
ment le troisiéme argument attendu.
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4.2 Les TABLES

Une table est un sac qui peut contenir des objets de n'impokéetype. Les objets contenus dans la table
sont repérés par des indices. Ces indices sont eux-mémesjéesde n'importe quel type.

Pour créer un objet de type TABLE on utilise I'opérateur TARBLLes objets servant d’'indices d’une table
sont séparés du nom de la table par un point (« . »).

L'objet TABLE est souvent utilisé pour regrouper des ohj&igs regroupements permettent de définir
une nouvelle structure d'informations, par exemple on pegtouper toutes les données nécessaires a une
procédure dans une table dont les indices sont des mots guiedbun sens aux objets qui sont dans la table.

Exemple :

* exenple d' utilisation

TA=TABLE | =2 ; A="titi' ; Z = 2.25
TB = TABLE;
TA . | =28 ; TA DEUXUNQUART = Z;
TA. x =TB, TA 25 = §;
* comme x n'est pas defini il est pris comre un not contenant " X"
TAA=1 + 4 ;

* TA A doit donc etre egal a 6;

Y=1 +TAIl;
*jci Y vaut 30

TB.3 =36, TB. 2.25 =4; TB. 2 = TA

R=TB.2. 2 +5;
* nous avons R = 33 (TB.2 vaut TA et TA 2 vaut 28, c'est la valeur
* de |"indice qui conpte et pas son nom

S=TB225; T=TB. 2. 25;
* §S=4 , T=8 attention aux points deci maux

U=TAtiti ; V=TA. "titi’ ; W= TA . deuxunquart ;
* |’instruction U=... provoque une erreur, V=6 et W= 2.25
* (attention au changenent minuscul e- mgj uscul e)

TA. (TB. 2) =TA
* attention TA se contient lui meme sous un indice qui est l[ui nmeme!
* cela permet |'ecriture stupide suivante

AE = TA TA. TA. TA TA. TA. TA. 2;
* ce qui donne AE = 28

Attention : L'objet TABLE est le seul objet du monde extérigu’une procédure peut modifier. Pour autant
il n'est pas besoin de la déclarer en tant que résultat deolzédure.

Un objet table créé dans une procédure doit étre donné equantsultat, si on veut I'utiliser a I'extérieur.
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4.3 Les METHODES

Ces objets sont trés ressemblants aux procédures. La gialertte est que I'opérateur de création est
DEBMETH (au lieu de DEBPROC) et I'opérateur de retour estETH (au lieu de FINPROC). Sinon la
méthode a un argument qui lui arrive systématiquement { Eget sur lequel on applique la méthode. Cet
objet est reconnu dans la méthode par le caractére pourcémt).

L'objet OBJET ressemble, quant a lui, a une table. Pour tubaker des informations (des objets) on fera
précéder I'indice par le pourcent. Pour appliquer une authode sur I'objet on écrira aussi le pourcent suivi
de la méthode.

Il existe trois méthodes qui sont attribuées a tous les abjet

— la méthode METHODE qui permet d’'affecter une méthode a et ob

— la méthode HERITE qui permet a un objet de prendre toutemdtisodes d’un autre objet
— la méthode OUBLIER qui permet d'oublier une méthode

4.4 Les objets de type OBJET

La particularité de ces objets est d’étre uniquement maetipes par des objets METHODE. L'opérateur
OBJET est chargé de créer un objet de type OBJET. Celui-ciresbllecteur, a la maniére d’une table. Il faut
préciser la classe de I'objet. Cette classe est un constriuctest-a-dire une méthode. C’est le premier accés a
I'objet. Il est donc nécessaire de définir dans ce constudés entrées et les méthodes caractérisant la classe.
Nous vous conseillons de lire 'exemple suivant dans letgselistings produits, encadrés par des « ****** 5
ont été introduits juste aprés la commande de liste (voichadi objet.dgibi qui est fournit avec Cast3M).

*

* creation of object of class "conplex nunber”.
* define first the constructor

DEBMETH COWPLEX;

YREA=FAUX;

% MA=FAUX;

9%VETHODE SET | MA | MAG

9%VETHODE SET_REA REAL;

OMETHODE GET IMA G MAG

9VETHODE GET_REA GREAL;

FI NVETH;

* define standard nethods of the class

DEBVETH | MAG | *’ FLOTTANT ;

WM =1,

"SI ("EGA  ('TYPE OREA) ' FLOTTANT'):
9%VETHODE MODULE MODUL;

"FINSI";

%0OUBLI ER SET | MA;

FI NVETH;

DEBMETH REAL RR*’ FLOTTANT' ;
%EA = RR
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"SI’ ("EGA  ('TYPE % MA) FLOTTANT);
9WETHODE MODULE  MODUL;

"FINSI;

%OUBLI ER SET_REA;

FI NVETH;

DEBVETH G MAG ;

[T = 9% MA;

"SI" ( "NEG ( 'TYPE 1) ’'FLOTTANT'):
"MESSAGE' ' The inmaginary value is not yet defined;
"ERREUR 19;

"FINSI'";

FINVETH 11 ;

DEBVETH GREAL;

RR = %REA,

"SI” ( "NEG ( 'TYPE RR) 'FLOTTANT);
"MESSAGE' ' The real value is not yet defined;
"ERREUR 19;

"FINSI'";

FI NVETH RR;

DEBMETH MODUL;

* |t is not neccessary to check that real and imaginary exist
= OREA* OREA + ( % MA*% MA) ** 0.5;

FI NVETH AA;

*

* creation of a COWLEX OBJET and use

*

COM = OBJET COVPLEX;

l'ist com
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkk*k Stal‘t of ||St|ng kkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkk
bj et de type OBJET de pointeur 25089
| ndi ce Qoj et

Type Val eur Type  Val eur
MOT CLASSE MOT COWPLEX
METHODE  METHODE MOT METHODE
METHODE  HERI TE MOT HERI
METHODE ~ OUBLI ER MOT ANNU
MOT REA LOG QIE  FAUX
MOT | VA LOG QUE  FAUX
METHODE  SET_I MA PROCEDUR 294
METHODE ~ SET_REA PROCEDUR 295
METHODE  GET_I MA PROCEDUR 296
METHODE  GET_REA PROCEDUR 297
khkkkkkkhkkhkhhkkkkkhkkhhkrhkkx%x end Of |IStIng khkkkkkkhkhkhkkkkkhhhhixkkkkkkrkhkk

COM/SET_REA 2. 5;
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UU=COWAET REA; MESS ' real value ' uu;

khkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhhk*k Start Of ||St|ng kkkhkkkhkkkhkkhhkkhhkkhhkkhkkhkkdxkxk

real value 2.5000

khkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkk%x end Of Ilstlng khkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhrkkhhkkkhxkhkk

COMVSET | MA 3. 5;

[ist com
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkk*k Stal‘t of I|St|ng kkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkk*k
bj et de type OBJET de pointeur 25089
| ndi ce oj et
Type Val eur Type  Val eur
MOT CLASSE MOT COWPLEX
METHODE  METHODE MOT METHODE
METHODE  HERI TE MOT HERI
METHODE  QUBLI ER MOT ANNU
MOT REA FLOTTANT . 25000000E+01
MOT | VA FLOTTANT . 35000000E+01
METHODE  GET_IMA PROCEDUR 296
METHODE  GET_REA PROCEDUR 297
METHODE  MODULE PROCEDUR 298
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk%x end of I|St|ng kkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkk

ZZ = COWAMODULE ; list ZzZ;

khkkkkkhkkkrkhhkxhrdhkxkxkhkkx Stal‘t of ||St|ng kkkkhkhkkkkhkhhkkkhhhkkkkhkhkkkrdhkhx%k
Reel valant: 4.3012
khkkkkkxkkhhkxhkrkhkxkkhkkkk end of I|St|ng khkkkkhkkxhdhkxrdrhhkxkrkkhkhkkxkk

*

* set a new nethod MULTIplication
DEBVETH MULT RR;
"SI (( "EGA ("TYPE RR) "ENTIER ) ey
( "EGA ("TYPE RR) 'FLOITANT'));
UYREA-YREA*RR, % MA=% MA*RR;
"SI NON ;
"SI ('EGA ("TYPE RR) 'OBIET ') ;
RE = UREA*(RRUGET REA) -( % MA * (RRYVGET_IMY)):
I M = 9%REA*(RRYGET | MA) +(% MA *( RRUGET_REA));
YREA-RE; % MA=IM

"SINON ;
MESS ' Miltiplication inpossible;
ERREUR 19;
"FINSI";
"FINSI";
FI NVETH,

*

* add the new nethod to the object COM

*

COMAVETHODE MULTI MULT;
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[ist com
khkkkkkhkkhkkhhkkkkhkhhhrkkk% Start Of ||St|ng kkhkkhkhkkkkkhkkhhhkkkkhkrhhkhrxxk*x
hj et de type OBJET de pointeur 25089
I ndi ce oj et
Type Val eur Type  Val eur
MOT CLASSE MOT COWPLEX
METHODE  METHODE MOT MVETHODE
METHODE HERITE MOT HERI
METHODE  QUBLI ER MOT ANNU
MOT REA FLOTTANT . 25000000E+01
MOT | VA FLOTTANT . 35000000E+01
METHODE  GET_I MA PROCEDUR 296
METHODE  GET_REA PROCEDUR 297
METHODE  MODULE PROCEDUR 298
METHODE ~ MULTI PROCEDUR 299
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx%x end of I|St|ng kkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhhkkkhxkkk
COWALTI 3. 5;
l'ist com
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkk*k Stal’t of ||St|ng kkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkdkkkk
(bj et de type OBJET de pointeur 25089
[ ndi ce oj et
Type Val eur Type  Val eur
MOT CLASSE MOT COWPLEX
METHODE  METHODE MOT METHODE
METHODE HERITE MOT HERI
METHODE  QUBLI ER MOT ANNU
MOT REA FLOTTANT . 87500000E+01
MOT | VA FLOTTANT . 12250000E+02
METHODE  GET_IMA PROCEDUR 296
METHODE  GET_REA PROCEDUR 297
METHODE  MODULE PROCEDUR 298
METHODE ~ MULTI PROCEDUR 299
khkkkkkkhkkhkhhkkkkkhkkhhkrhkkx%x end Of |IStIng khkkkkkkhkhhkkkkkhdhhixkkkkkrkhkk

aa = OBJET conpl ex;
aa%et _im 2;
aaY%et rea 2;
conrul ti aa;

l'ist com
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkhkk*k Stal‘t of ||St|ng kkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkk
(bj et de type OBJET de pointeur 25089
| ndi ce Qoj et
Type Val eur Type  Valeur
MOT CLASSE MOT COVPLEX
METHODE  METHODE MOT METHODE
METHODE  HERI TE MOoT HERI
METHODE  QUBLI ER MOT ANNU
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MOT REA FLOTTANT  -.70000000E+01
MOT | MA FLOTTANT . 42000000E+02
METHODE — GET_I MA PROCEDUR 296
METHODE ~ CGET_REA PROCEDUR 297
METHODE ~ MODULE PROCEDUR 298
METHODE ~ MULTI PROCEDUR 299
khkkkkkkhkkhkhhkkkkkhkkhhkrhkkkx%x end Of ||St|ng khkkkkkkhkhhkkkkkhdhhrxkkkkkrkhkk

yy = con?GET_REA; xx = COWGET_| MA

* aa wll get the MLLTI nethod by
* inherits between objects

aa%ER TE COM
l'ist aa;
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkk*k Stal‘t of ||St|ng kkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhxkk*
bj et de type OBJET de pointeur 25259
I ndi ce bj et
Type Val eur Type  Val eur
MOT CLASSE MOT COWPLEX
METHODE  METHCODE MOT MVETHODE
METHODE HERITE MOT HERI
METHODE ~ OUBLI ER MOT ANNU
MOT REA FLOTTANT . 20000000E+01
MOT | VA FLOTTANT . 20000000E+01
METHODE  GET_IMA PROCEDUR 296
METHODE  GET_REA PROCEDUR 297
METHODE  MODULE PROCEDUR 298
METHODE ~ MULTI PROCEDUR 299
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk%x end of I|St|ng kkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkk

"SI’ (( ABS( YY + 7.00)) > 1.e-5) ; ERREUIR 5; FINS ;
"SI' (( ABS( XX - 42.0)) > l.e-5) : ERREWR 5; FINSI :
FIN;

A l'intérieur d’'une méthode on applique une autre méthodd’'shjet par :
% METH1 ARG1 ARG2 ..

ou METH1 est le nom de la méthode tandis qu’a I'extérieur d’oréthode I'utilisateur peut appliquer une
méthode sur un objet par :

NOMOBJ%METH1 ARG1 ARG?2 ..
L'emploi des méthodes est encore a découvrir, elles peemiestirement un contrble syntaxique beaucoup

plus précis que les procédures. La réécriture de certanoeggures de Cast3M en METHODES et OBJET est
envisageée.
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