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Organisation

(1) Qu’est—ce qui est modeélisé?

(2) Pourguoil est-ce gque ce l'est?

(3) Comment le modele est—il élabore?

(1) Faisabilité du travail

(2) Application de ce qui a été élaboré sur le plan
théorique
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Concept et pratique
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Modele : Quoi?

Infrastructures essentielles (IE) :
Systeme physique dont la perturbation ou
la destruction auraient des conseqguences
Sérieuses pour la santél, la |protection, |a

sécurité|et le bien-étre économique des

Canadiens

et (ou) le fonctionnement

efficace des gouvernements.

Personnes

IE




Modele : Quoi?
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Modele : Quoi?

Dépendance Personnes
Interdépendance IE-1
Utilisateur et machine
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Types d’'interdépendances

Entité : materiel, énergie, personnes,
Information et connaissances

Circulation —p
dans l'entité
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Dynamique du processus
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(1) Concurrent
(2) Asynchrone
(3) Distribué

(4) Parallele

(5) Stochastique
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Modele : Pourquoi?
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Modele : Pourquoi?

Proposition génerale :
Le systeme d’IE réseautées est un systeme

utilisateur et machine. La méthode de

_®
= ® |prototypage|utile aux systemes-machines ne
. ®
fonctionne pas ici. Lajsimulationjest la seule

facon de prédire son comportement, ses
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fonctions ou son role et son rendement.




Modele : Pourquoi?

Proposition geneéerale Il :

Le systeme d’IE réseautées est un systeme

- La|simulation dynamique|est

= ® nécessaire et elle differe beaucoup de la

: # Simulation _




Modele : Pourquoi

1. Identification des secteurs de vulnérabilité

Fondement :

La vulnérabilité se dit d’'un secteur ou une
iInterdépendance donnée ne fonctionne pas
tel que souhaite lorsqu’un systeme d’lE
réseautees est en cours d’utilisation.
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Modele :

Pourquoi?

Entité - | —»

Perturbation

4

Modele du systeme
d’'|E réseautées

]

Deécision

—p» Entité - o
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Modele : Pourquoi?

2. Validation des décisions

Fondement :

Les decisions s’appliquent aux entités
ressources tant en matiere de préparation
gue de gestion de l'intervention.

Il n’est pas certain que les décisions prises
permettront d’obtenir ce qui est desire.




Modele : Pourquoi?

Entité-i (i)

ﬁ

——

Perturbation

U

Modele de

Entité-o (o)

systeme d'IE
réseautées

Décision |-

T Désiré (d)




Modele : Pourquoi?

3. Soutien a 'ameélioration

Fondement :

L’amélioration d’une IE donnée dépend d’'un
systeme d’IE réseautées dont I'lE fait partie.




Modele : Pourquoi?

4. Soutien du diagnostic de défaillance

Symptome de f Racine de

défaillance , _Ia
défaillance

Hypothese 1

Hypothese 2
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Modele : Comment?

=
i 3
9
9
9
i 9
i 9
P
L @
e
2
2
e
>
_.

 ®
:




9
K
-9
K
9
=
-9
=
e
o
.
L@
°
£ @

Modele : Comment?

Choix d’outil de modélisation

Réseau de Petri (RP)

Methode d’essai de
remplacement Bertetetti s

Arbre des événements

Arbre des défaillances

Concurrent
Asynchrone
Distribué
Parallele

Stochastique




Modele : Comment?

Réseaux de Peétri

= ® 1962 : d'apres le mémoire de Carl Adam Pétri
f : (Université de Darmstadt, en Allemagne)




Modele : Comment?

Gage

Regle d’allumage

Lieu : états du systeme

Transition : évenements déeclenchant un changement
d’état
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Arc : association d’un lieu a une transition




Modele : Comment?

Exemple d’allumage

2H, + 0, — 2H,0

—O




Modele : Comment?

Exécutions concurrentes :




Modele : Comment?

Evénements non déterministes — conflit, choix
ou décision : un choix, soit I'el, I'é2... , I'é3
ou I'é4...
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Modele : Comment?

Synchronisation
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Modele : Comment?

Synchronisation et exécution simultanée
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Retards associés a des transitions et (ou) des lieux
Retards fixes ou retards a intervalles

Variables aléatoires distribuées de facon
exponentielle comme retards (réseaux de Peétri

stochastiques)




Modele : Comment? RP étendu

Etendre le gage a des objets composites

Occurrences d’'une classe

1 Agent
° RP axés sur des objets ]

Classe

RP axés sur des agents

30




Modele : Comment? RP-IE

Réseaux de Pétri (RP) IE reseautées

Lieu Hopital

Transition Action de I'entité

Arc Rapports

Gage Personnes

Allumage Actionnement

Sl

B
9

*
9
9
P
i 9
o
P
B
i ®

B
e
Le
®
£ »




Partie |

Une étude de cas

CPN Tools version 1.2.2
Tous droits réserves © 1999-2004
CPN Group, Université d’Aarhus
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Probleme

Trois IE :

Usine pétrochimique, transport et hopital

Description de I’accident et de
I'intervention :

(1) L’'usine connait un accident; un gaz
toxique fuit dans la collectivité environnante
(il'y a une victime);
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(2) La victime est transportée par le systeme
de transport a I’hopital;

33




Probleme

=® Description du systeme d’IE réseautées
59
o (1) lly atrois hopitaux dans la ville;

‘ e, e e,
' : (2) Chaque IE a une capacité limitée;

2® (3) Chaque IE a des ressources limitées;

=
o (4) Chaque IE produit quelque chose ou offre
| @ Uncertain service;

=® (5) Tenir pour acquis que les hopitaux
®  fonctionnent & 80 % de leur capacite;




Probleme

de 10 % en une heure;

(7) Le délai de service dans un hopital est de
plus ou moins 2 unités de temps;

(8) Les patients sont divisés en trois niveaux :
cas urgents, cas importants et cas nhormaux;

: : (9) Les patients arrivent aux hopitaux de facon
' aléatoire, dans un intervalle de variation de

. [02]




Objectif

Dans cette étude de cas, nous simulons
le fonctionnement de I’'hOpital; en
particulier, nous examinons si la
capacité de I’'hopital est atteinte dans le
délai donne.

Avertissement jaune : charge de travail >
capacité de base

Avertissement rouge : charge de travail >
capacité maximale
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Modeles et résultats

Government
Frocess

————

Government

- Hospital

Fetro- Fetro-
Frocess System

[Fetro- Frocess |

Transpartation
System

Transportation

) Fesidence
Frocss

10°Urgent, 13++10°(Moderate, 13

Hospital ‘1D‘|{Urgent,1}@n++
System +10°(Moderate, 1)E0

Process

[Hospital Frocess|
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Modeles et résultats

Simulation

Gowernment
Frocess

Fetro-
Frocess

|[Fetro- Frocess |

Government

Transiportation
System

Transiportation
Frocss

Fetro-
System

1 (Urgent, 23 End++

+1 (g ent, 4)ES++
Residence .+1 lrgent, S)Eas++

+1 (Moderate 10&3++

+1 (hModerate, 23E03

107 Uraent, 13++1 0" {Moderate, 13

Hospital
System

I —

Haospital
Frocess

[Hospital

Iacess|




Modeles et resultats

Sinulation

Fetro- Fetro-
Frocess System

[Fetro- Frocess |

) . 1 rgent, 3 E3++
Transipotation | 1T EUrgent, 4) @5+ +
System +1 (Urgent, 5) @5 ++
+1hrgent, FiET++
+1 L rgent, 8 & ++
+1rgent, 11 0E&11 ++
+1rgent, 1 20E1 2++
Residence +17(Moderate, 1)E3++
+1 (Moderate 23E3++
+1 (Moderate G ET ++
+1 (Moderate A ES++
+1 (Moderate 10011 ++
10°(Urgent, 13++10°(Moderate,1) 1 iModerate 131 3++
+1 (Moderate 143E1 5++
Hospital +17(Moderate 1 53E1 5
System T

Government Transipotation
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Modeles et resultats

«(E) D | oy

————

Fetro- Fetro-
Frocess System

[Fetro- Frocess |

1 (Lhrgent, 2E3++
+1 7 (LIrgent, 43 &5+ +
+1 7 (LIrgent, S Es++
Transiportation _ 1 Lhrgent, FHET ++
Systenn +1 (LIrgent, 83E7 ++
1 (Lrgent, 1130E11 ++
+17Lrgent, 1 2@ 2++
+1 7 (Lrgent, 1 53ET §++
1 (Lrgent, 1 7 E1 §++
Governnient _ Transipotatian : s 1 LIgent, 1 83E1 G++
Plocess Government Plocas Residence ‘Ef+1‘|:ru1|:|derate,1j@3++
+1 " (Moderate, 213 ++
+1 (Moderate, G)Er7 ++
+1 (Moderate, 9)Exs++
+1 (hModerate, 1 0 ET1++
1 D‘I:UI'QEI'It, '1:I++1 D‘I:MDdEI'EItE,'”I +1 TMDdEI'EItEj 3}@1 q++
Haspital .+1:|:r-.|1|:|derate,14}@1 S++ |
System +1 (Moderate, 15)E1 5++
+1 (Moderate, 19E22++
+1 " (Moderate 20)E2 2

~ Hospital
Frocess

=9
I
°
K
9
=
k]
e
e
2
- %
L8
-
*
. &
E

|Hospital Frocess|




Modeles et resultats

Hospital 3 : Hospital 2

Hospital . 107 (Lrgent, 13 E0++
System _+1 O {raderate, 130 )

el
Hospital 1 @

al 1| E
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Government

,

Simulation
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Residence
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Hospital 3
al 4
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Hospital
Swstem

Hospital 1
al 1]
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+1 (Urgent, 47 &G ++

Government Residence .+1 TLrgent, 5y @5+ +
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Modeles et resultats

{d.n) {d, I
Hospital 3 Hospital 2

AT (I

Haospital
System

Hospital 1
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d,n : . +1 (LUrgent, )EG++

& :I @ 1‘:'_1 el -+1“EU|‘gent'5§%é++
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A
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Conclusions

1. La simulation du fonctionnement
d'une IE réseautée est faisable:

2. Cet outil pratigue permet de se rendre
compte si la charge de travall est
superieure a la capacité;

3. Cet outil de travall nous permet
d’espérer améliorer la prise de
décisions.
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Travaill en cours

1. Capacité d’absorption du réseau
(d'autres IE, complexite)

2. Soutien de la prise de decisions
3. Diagnostic des défaillances
4. Définition des secteurs de vulnerabilité

5. Dépendance de l'utilisateur
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Modele : Quoi?

Dépendance de l'utilisateur

Dépendance
Interdependance

Personnes




Questions et commentaires?

Merci!

—
=@
-

.
- @
- @
. B
£ @




