Traité Informatique et Systémes d’'Information

Simulation et modélisation
des systémes de systémes

vers la maitrise de la complexité

sous la direction de

Pascal Cantot

Dominique Luzeaux

_ j%e\wes Lavoisier




Table des matiéres

Introduction
Pascal CANTOT et Dominique LUZEAUX

Chapitre 1. La simulation : historique, concepts et exemples
Pascal CANTOT

I.1. Les enjeux : la simulation, outil de la complexité
[.1.1. Qu’est-ce qu’un systéme complexe ? . . ... ...
1.1.2. Cas des systémes de systemes
1.1.3. Pourquoisimuler ? . .. ... ..o
|.1.4. Peut-on se passer de la simulation
1. 2. Historique de la simulation
1.2.1. Antiquité : les jeux de stratégie
1.2.2. L’époque moderne : les fondements théoriques . . . . . .
1.2.3. Epoque contemporaine : la révolution des technologies
informatiques
1.3. Quelques exemples d’emploi actuels de la simulation
1.3.1. Cas d’Airbus
1.3.2. Cas de la délégation générale pour I’armement
|.4. Principes de base
1.4.1. Définitions
1.4.2. Typologie
1.5. Conclusion
1.6. Bibliographie




10 Simulation et modélisation des systémes de systemes

Chapitre 2. Principes de modélisation
Pascal CANTOT

2.1. Généralités sur la modelisation
2.2. Typologie des modeles
2.2.1. Statique/Dynamique
2.2.2. Déterministe/stochastique
2.2.3. Qualités d’un modele
2.3. Processus de modélisation
2.3.1. Processus global
2.3.2 Définition du probleme
2.3.3. Objectifs et organisation
2.3.4. Analyse du systeme
2.3.5. Modélisation
2.3.6. Collecte des données
2.3.7. Codage/implantation
2.3.8. Vérification
2.3.9. Validation
2.3.10. Exécution
2.3.11. Exploitation des résultats
2.3.12. Rapport final
2.3.13. Mise‘en service/Capitalisation
2.4. Gestion de projet de simulation
2.5. Conclusion
2.6. Bibliographie

Chapitre 3. Crédibilité des modélisations et des simulations
Roland RABEAU

3.1. Les études et simulations technico-opérationnelles
3.2. Exemples d’ETO s’appuyant sur des outils de simulation
3.2.1. Suppression des défenses aériennes
3.2.2. Hélicopteres lourds
3.3. VV&A des simulations technico-opérationnelles
3.3.1. Définitions officielles
3.3.2. Crédibilité
3.3.3. Principaux acteurs du domaine
3.4. Problématique du VVA
3.4.1. Eléments concernes




Table des matiéres

3.4.2. Techniques de vérification et validation
3.4.3. Démarches de vérification, validation et accréditation
3.4.4. Responsabilités dans une démarche VV&A
3.4.5. Niveaux de validation
3.4.6. Accréditation
3 CONCHIBIONS, 5 o 0% AR e B i T SN R i 5 G S B 171
3.5.1. Techniques de validation
3.5.2. Démarches de validation
3.5.3. Perspectives
3.6. Bibliographie

Chapitre 4. Modélisation des systémes et de leur environnement
Pascal CANTOT

4.1. Généralités

4.2. La modélisation du temps
4.2.1. Simulation temps réel
4.2.2. Simulation pas a pas

4.2.3. Simulation a événements discrets
4. 24, Onielle approche cholsM 7 o = voi o e wiass w0 o w svese sk s
4.2.5. Cas de.la simulation distribuée
4.3. Modélisation des lois physiques
4.3.1. Comprendre le systeme
4.3.2. Obtention d’un systéeme d’équations
4.3.3. Discrétisation de 1’espace
4.3.4. Résolution du probléme
4.4. Modélisation des phénomeénes aléatoires
.41 Les processus SIochastiques.: « v o wam v @ o % wen REe e
4.4.2. Utilisation des probabilités
4.4.3. Utilisation des statistiques
4.4.4. Générateurs aléatoires
4.4.5. Exécution et dépouillement des résultats
d’une simulation stochastique
4.5. Modélisation de I’environnement naturel
4.5.1. Environnement naturel




12 Simulation et modélisation des systémes de systemes

4.5.5. Systémes de coordonnees
4.5.6. Multiplicité des formats

4.6. Modélisation du comportement humain
4.6.1. Enjeux et limites
4.6.2. Qu’est-ce qu’un comportement humain 7. .
4.6.3. Le processus décisionnel
4.6.4. La perception de I’environnement
4.6.5. Les facteurs humains
4.6.6. Techniques de modélisation
4.6.7. Perspectives

4.7. Bibliographie

Chapitre 5. Modélisation et simulation de systémes complexes :
piéges et limites des interprétations
Dominique LUZEAUX

5.1. Introduction
5.2. Des systémes complexes, des modeles, des simulations

et de leur lien avec la réalité
5.2.1. Systemes
5.2.2. Complexité
5.2.3. Parcours dans la jungle des concepts : modeles, modélisation,
simulation
5.3. Deux caractéristiques principales de la simulation des systemes
complexes
5.3.1. La clé de la complexité : la non-linéarité
5.3.2. Limites informatiques : dénombrabilité et calculabilit¢ . . . ...
5.33. Modéle discretoucontinu ?. . . . . ... .. e e e a
5.4. Retour sur quelques familles de modeles
5.4.1. Approches équationnelles . . . . . ... ................
5.4.2. Approches calculatoires
5.4.3. Approches qualitatives phénoménologiques
5.4.4. Approche qualitative structuraliste : application de la théorie
des catégories
5.5. Exemple des opérations militaires basées sur les effets
et de contre-insurrection
5.6. Conclusion
5.7. Bibliographie




Table des matiéres 13

Chapitre 6. Moteurs de simulation et structures d’accueil
Pascal CANTOT

6.2.4. Exemple concret
6.3. Les structures d’accueil de simulation
6.3.1. Quelques rappels d’ingénierie du logiciel
6.3.2. Les structures d’accueil
6.3.3. Obstacles a la mise en ceuvre d’une structure d’accueil
6.3.4. Exemple détaillé : ESCADRE
6.4. La capitalisation des modeles
6.5. Conclusion et perspectives
6.6. Bibliographie

Chapitre 7. La simulation distribuée
Jean-Louis IGARZA

7.1. Généralités
7.1.1. Le principe
7.1.2. Historique
7.1.3. Quelques définitions
7.1.4. L’interopérabilité en simulation
7.1.5. La standardisation
7.1.6. Les avantages et les limites de la simulation distribuée
7.1.7. Quelques compléments
7.2. Les mécanismes de base de la simulation distribuée
7.2.1. Quelques grands principes
7.2.2. Mise a jour des attributs
7.2.3. Les interactions
7.2.4. La gestion du temps
7.2.5. Le dead reckoning ou principe d’extrapolation
7.2.6. Modélisation multi-niveau
7.2.7. Conclusion intermédiaire
7.3. Les principaux standards d'interopérabilité
7.3.1. Historique




14  Simulation et modélisation des systémes de systémes

7.3.2. L architecture de haut niveau

7.3.3. DIS

7.3.4. TENA

7.3.5. Le futur de la simulation distribué : I'é¢tude LVC AR

7.3.6. Autres standards d’intéréts pour la simulation distribuée
7.4. Les aspects méthodologiques : processus d’ingénierie
de la simulation distribuée

7.4.1. Le FEDEP

7.4.2. Le SEDEP

7.4.3. Le DSEEP
7.5. Conclusion : 1’état de I’art : vers I'interopérabilité « substantive » .
7.6. Bibliographie

Chapitre 8. Le concept de Battlelab
Pascal CANTOT

8.1. Introduction
8.2. Le laboratoire technico-opérationnel (LTO) francais
8.2.1. Historique
8.2.2. Objectifs du LTO
8.2.3. Principes du LTO
8.2.4. Les services du LTO
8.2.5. Processus d’expérimentation
8.2.6. Présentation d’une expérimentation : PHOENIX 2008
8.2.7. Bilan et perspectives du LTO
8.3. Le projet Niteworks britannique
8.4. Conclusion et perspectives
8.5. Bibliographie

Chapitre 9. Conclusion : quel retour sur investissement peut-on attendre
de la simulation ?
Dominique LUZEAUX

9.1. Retour sur la simulation pour 'acquisition . . . .. ... ... ... ..

9.2. Analyse économique du gain de I’utilisation intelligente
de la simulation
9.2.1. Surcout de la SACQ




Table des matieres 13

0.2, Surcott di & un événement imprévul 0u ung mauvalse

planification
93, Aoquisition multi-projet
0.4, En guide de conclusion (quasi) défnitve  es condition de succes
de la deémarche
03, Bibliographie




Traité Informatique et Systéemes d’'Information

Linformatique, omniprésente dans notre vie, est multiforme. A la
fois profondément unitaire quant a ses principes d'écriture et ceux
qui sont a la base des machines, l'informatique est infiniment variée
par ses applications.

INFORMATIQUE ET SYSTEMES D'INFORMATION couvre
I'ensemble des domaines suivants :

Apprentissage

Arithmétique des ordinateurs
Bases de données
Bioinformatique

Représentation des connaissances
Informatique paralléle et répartie
Logique et programmation
Recherche d'information et web

Recherche opérationnelle

Chaque ouvrage décrit les aspects aussi bien fondamentaux
gu'expérimentaux. Une classification des différents chapitres
contenus dans chacun, une bibliographie et un index détaillé
orientent le lecteur vers ses points d'intérét immédiats : celui-¢i
dispose ainsi d'un guide pour ses réflexions et ses choix.

Sur chaque aspect, le traité s'efforce de marier chapitres de
synthése et connaissances les plus récentes pour donner au lecteur
le panorama complet d'un sujet.

978-2-7462-2146-8

e | NI
oiy ‘

Clence 82746122146

Y publications — www.hermes-science.com




