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Résumé-La recherche de solutions analytiques pour I'évaluion
de la fiabilité en contexte dynamique n’est pas rétue dans le cas
général. Des approches partielles existent dans leas
d’hypothéses particuliéres. La simulation de Monte @rlo serait
le seul recours, s'il existait des outils performais permettant la
simulation simultanée de I'évolution événementiellaiscréte du
systéme et de son évolution continue, tout en premaen compte
les aspects probabilistes. Dans ce contexte, nousas d'abord,
introduit le concept formel d'automate stochastique hybride
(ASH) afin de prendre en compte tous les probléemegsosés par la
fiabilité dynamique. En plus, nous l'avons implémeté dans
I'environnement Scicos de Scilab. Finalement, nowsvons défini
I'outil informatique DyRelA avec le but d'accéder al’évaluation
des grandeurs de la slreté de fonctionnement (SdRjar la
simulation de Monte Carlo d’un systéme modélisé pafASH. Le
but de cet article est de présenter une version afigrée de
DyRelA qui permet de réduire significativement la dirée de
simulation menant a I'évaluation de la SdF d'un sy&me en
contexte dynamique.

Abstract—The research of analytical solutions for reliabiliy

assessment in dynamic context is not solved in thgeneral case.
Partial approaches exist in the case of particulahypothesis. The
Monte Carlo simulation would be the only recoursebut there

were no efficient tools allowing the simultaneousimulation of

the discrete event evolution of the system and itsontinuous
evolution, taking into account the probabilistic apects. In this
context, we have formally introduced the concept oftochastic
hybrid automaton (SHA) with the goal of consider dl the

problems defining the concept of the dynamic reliaitity. The

SHA has been implemented in the Scicos toolbox dfie Scilab
environment. Finally, we have defined the DyRelA tol with the

aim to access to the assessment of the dependapilitarameters
by a Monte Carlo simulation of a system modeled bs SHA. The
goal of this article is to present an improved veisn of the
DyRelA tool which will significantly reduce the sinulation

duration of the dependability assessment of a systein dynamic

context.
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Automate Stochastique Hybride, Simulation de Montar(®.

Keywords: Dynamic reliability, dependability assessie
hybrid stochastic automaton, Monte Carlo simulation

Nicolae Brinzei et Jean-Francois Aubry

Centre de Recherche en Automatique de Nancy — CNRS

UMR 7039, Nancy — Université, INPL
Vandceuvre-lés-Nancy, France
{Nicolae.Brinzei, Jean-Francois.Aubry}@ensem.inpl-

nancy.fr

l. INTRODUCTION

La fiabilité dynamique de systémes hybrides met
évidence la présence de deux constituants de rdiftéeente :
un état continu du systéme dépendant des varighlgsiques
continues (fonctionnelles ou dysfonctionnelles) ri@nt la
dynamique et d'un état discret dépendant des édistsets de
ses constituants. La fiabilité dynamique accentussiale fait
que tels systéemes évoluent dans le temps et qaéfadiances
(et réparations) peuvent influencer les dynamiquets
réciproquement, que les dynamiques (et les vasablétat
associées) peuvent affecter les taux de défaillagicade
réparation.

La complexité mathématique de I'évaluation analyigle
la slreté de fonctionnement d’'un systéeme dynamicps
amene a recourir a la simulation. Pour cela, il sndaut
disposer d'un modéle adapté de la fonction de tstrecdu
systeme. Nous considérons que la fonction de steiat’'un
systéeme en contexte dynamique est un Automate &btghe
Hybride (ASH). C'est un automate parce qu'il estnposé
d’'un ensemble d'états discrets. Il est hybride @ayge chaque
état discret est caractérisé par un systeme diégsatontinues
et par un sous-ensemble de transitions de soffi@apar des
seuils sur ces variables continues. Il est stothasparce que
chaque état discret est caractérisé par un enselahlariables
aléatoires et un sous-ensemble de transitions rtie siéfinies
par des seuils sur les variables aléatoires. Limate nous
permet daccéder aux grandeurs de la Sdreté
Fonctionnement (SdF), lesquelles sont obtenuestptistique
sur un grand nombre de simulations (méthode de &Gatlo).
L'intérét du formalisme est bien entendu vis-a-vike
'impossibilité a trouver une solution analytiqueoup les
grandeurs de la SdF dans de nombreux cas. L'ASH dédini
formellement et présenté dans [1], [2]. Nous avorEémenté
'ASH dans [l'environnement Scicos de Scilab.
conséquence, nous avons développé I'outil DyRelgnénic
Reliability and Assessment) [3]. Cet outil est dapa
d’effectuer, par une simulation de Monte Carloydliation
des parametres de la sOreté de fonctionnement sténsgs
dans le contexte dynamique. Le systeme a étudien@dgélisé
par '’ASH en prenant en compte tous les aspecta fabilité
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dynamique. La simulation de Monte Carlo est efféetypar
Scilab en mode Batch.

Le but de cet article est de présenter une vegsiogliorée
de DyRelA. Cette amélioration a pour objectif dduiée la
durée de simulation de [I'évaluation de la sdreté
fonctionnement des systemes en contexte dynamigaer
cela, nous présentons, d'abord, la définition fdlenge I'ASH.
Deuxiémement, nous présentons des approches qaeanouns
développées antérieurement pour accéder a cetteatua.
Troisiemement, nous présentons les aspects que avaus
traités pour améliorer Tl'outil DyRelA. Finalementous
présentons I'application de DyRelA a un cas tess tésultats
obtenus de I'évaluation des parameétres de la Su&vears de
DyRelA ont été comparés avec les approches mankoeiet
semi-markovienne. Des conclusions et des persgsctont
présentées.

.  AUTOMATE STOCHASTIQUE HYBRIDE

Nous avons formellement défini 'automate stochpsti
hybride (ASH) sur la base de I'automate hybridepps® par
[4] et [5].

Un automate stochastique hybride est défini commélu
tuple :

ASH=(X,£,4, X, AH F.p xo . § 7o)

dans lequel :

(1)

O x est un ensemble fini d’états discrets,

O & est un ensemble fini d’événements,

0.4 est un ensemble fini d’arcs de la formg(G,Rx) ou :

Ox et x’ sont les états origine et but de I'arc, e I'évéapm
associé a l'arc, G la condition de garde et R a&$bhction
de réinitialisation. Sur occurrence de e et sidadition de
garde G est vérifiée, le systeme bascule de Lé¢tat'étaty’
dans lequel R définit les valeurs initiales desialdes
continues du systéme,

O X est un ensemble fini des variables réelles,

Al xXxX - (D+ - D) est une fonction des « activités »,
qui associe & un élément dex X une fonction définie sur
0% et a valeur dang ,

O# estun ensemble fini d’horloges,

OF:H - (D - [0,1]) est une application qui associe a
chaque horloge une fonction de répartition de proibé,

Op est une distribution de probabilités de transitiiatat
P(Jc,|x,e). Par exemple, si on a le méme événement

définissant les transitions de I'état discxetvers les états
discretsx’ et x” (l'automate a états sous jacent n'est pa
déterministe), on peut définir la probabilitggde passer de
I'état x a I'étatx’ et la probabilité (1p) de passer de I'état

a l'étatx”,

Ox, X et po correspondent respectivement a I'état discret

initial, a la valeur initiale du vecteur d'état ¢om et a la
distribution initiale des probabilités de transitio

Les élémentsy, £ et 4 de I'automate stochastique hybride
correspondent a l'automate a états finis définissanpartie
événementielle. En revanch&, et A définissent sa partie
continue. Finalementi et p expriment son aspect temporel et

dstochastique.

L’ASH ne fait explicitement référence au temps qu'a
travers la dynamique des variables continues déwolltion
est décrite par des équations différentielles duypte Certains
changements d'états ne dépendent que de cettetiémolu
définie par certaines conditions (ce que certappebent des
événements endogénes). D’autres changements p&aent
aussi étre dus a des événements aléatoires dorprémsibles
(on en connait seulement qu'une distribution dedbaiilités
d’'occurrence). Le temps doit donc apparaitre eitpiizent
dans la définition de I'automate comme une varigtagagée
par les deux dynamiques continue et discrete. Ut faoter
également que les lois de distribution de prob@silide
défaillance des composants sont susceptibles de lewis
paramétres dépendre de certaines variables costinue
(température, pression, etc.) mais aussi de lactaje suivie
par le systtme (chemin suivi dans l'automate deffiétat
initial) pour décrire certains phénomenes de siiment
(exemple nombre de commutations d’une vanne...).

I1l.  EVALUATION DE LA SDF D'UN SYSTEME DYNAMIQUE EN

UTILISANT LA BOITE A OUTILS SCICOS DESCILAB

Le modeéle a simuler doit prendre en compte les éhésn
suivants :

Le systeme est hybride : équations d'état continu e
automates a états finis se combinent.

Les équations d'état continu se reconfigurent sur
occurrence des événements entrainant éventuellement
une modification de la structure fiabiliste.

Les variables et les événements peuvent revétir un
caractere déterministe ou stochastique.

Il doit permettre « I'injection » des défaillances.

Il doit inclure le diagnostic des défaillances at |
réaction a ces défaillances en temps réel.

Il doit pouvoir prendre en compte des lois de
probabilités quelconques (notamment continues en
fonction du temps, mais aussi discretes) et l'attBon
entre ces lois de probabilités et I'état continu du
systeéme.

A I'heure actuelle, il existe plusieurs approches
développées pour évaluer la fiabilité dynamiqueisiMelles ne
prennent pas en compte tous les aspects menticirdéssus.
Dans [6] nous présentons un état de l'art de lailifi&

%ynamique et les approches qui ont été dévelopmesraiter

les problémes posés par la fiabilité dynamique.

A. ASH implémenté avec des blocs existants dans Scicos

Avant que le concept d’automate hybride n’ait étéoduit
par I'INRIA dans I'environnement Scicos [5], nousians

développé une premiére approche pour coupler le



comportement des variables physiques d’'un
dynamique avec le fonctionnement ou dysfonctionménae

ses composants en utilisant les blocs déja exsstiarts Scicos
[7]. Lintérét du formalisme était bien entendu sienplifier

'aspect mathématique en évitant le recours a dpeessions
analytiques complexes. Nous avons pu prendre emteoles

interactions entre fonctionnement et dysfonctionempour
une évaluation fine de ces paramétres de SdF. Gapgre

modele Scicos obtenu (fig. 1) était d'une complexgikcessive
par rapport a la simplicité de I'exemple choisiic&ant di au
fait que l'automate des états du systéme n’existe gn tant
gu'élément du modéle, mais il est diffusé dans tahe au
moyen des boites de commutation. Par ailleurs pitaghe

souffrait du manque de caractére systématique et
réutilisation. Nous avons constaté qu'il n'est micife, ni

pratique, ni efficace de modéliser ce petit systé&aecette
maniére. C’est pour cela que nous avons cherchditens

autre moyen ou maniére d'implémenter 'ASH.
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Figure 1. Implémentation de ’ASH dans I'environrehScicos avec les blocs
existants

B. Implémentation de I'outil DyRelA

En prenant comme base I'implémentation dans Saleos
'ASH que nous avions faite, I'outil DyRelA a étérzu. La
fig. 2 montre I'implémentation de 'ASH dans I'enennement
Scicos de Scilab.

L'implémentation de I'ASH dans Scicos [8] est cdgte de
trois composants : un automate, un descripteur ademet un
générateur aléatoire (figure 2a). La figure 2bsiila une partie
de I'implémentation dans I'environnement Scicosddystéme
dynamique modélisé par 'ASH.

systeme

Xiy Xi-1
Descripteur de| [AR.GI" Automate [—>
modes hybride  |— **
e
\ 4
I | Générateur
aléatoire
()
1
de P
E— Automate
e b3 »
entrees ! g nM=9
- : XN=2
-»

Sortie
d’activation

Générateur
aléatoire

[ARG]Y| | .
Etat Discret 1 <
(b)

Figure 2. Implémentation de ’ASH dans I'environrernScicos

Le générateur aléatoire correspond a la structure
temporisée stochastiqu& de I'équation (1). Le générateur
aléatoire réalise des tirages aléatoires corregmndux
transitions aléatoires vers les états concernessars sa sortie.
Chaque fois qu’une transition d'état discret salpi) la sortie
«e» du bloc automate hybride génére un événemeivaatt
le bloc générateur aléatoire a travers son en&éaléssus du
bloc). A ce moment a lieu le tir des valeurs aliéaso

De cette facon DyRelA permet d’évaluer les paragsétie
la SdF des systémes dynamiques dont I'ASH modéése
systéme a traiter. La simulation de Monte Carlofaist dans
Scilab en mode Batch, c’est-a-dire, les simulatigeigvent non
seulement s'effectuer directement sur Scicos, raassi étre

L’ automate hybride est un bloc Scicos. Il est constituérelancées a partir de Scilab.
(figure 1) dei ports d’entrée (a gauche du bloc) et de deux

ports de sortie (a droite du bloc). La sortie netéeX »
fournit les valeurs des variables d’état contirmainsi que leurs
dérivéesx . La sortie notée gx.;» fournit I'état discret
courant du systéme ainsi que I'état précédent.dresnotée
«e» produit un événement lorsque toute transitioatad’
discret est effectuée.

C. Amélioration de I'outil DyRelA

Nous nous sommes proposé de réduire la durée ghes ten
simulation que prend DyRelA pour évaluer les pategséde la
SdF. Il y a deux raisons principales pour le falPéabord,
I'aspect graphique de Scicos sur lequel est imphénbASH :
le descripteur de modes est constitué de troigrdifits types
de blocs Scicos. Le premier type correspond augsbbui

Le descripteur de modetu modéle de I'automate stochastiquemodélisent chacune des dynamiquds du systéme. Le

hybride correspond aux différentes dynamiques ooat du
systeme. Il y a autant de dynamiques continues digimts
discrets. Il a deux entrées: la premiére corredpanx
variables d'état continues et a leurs dérivées quamt de
'automate hybride. La deuxiéme recoit les valdatsnies par
le générateur aléatoire. Par ailleurs, le desaripde modes a
ports de sortie chacun étant défini par le vediguR, GJ'.

deuxieme type de blocs fournit les valeurs de tiélisation R
des variables continues. Finalement, le troisigpe te blocs
correspond a la fonction de garde G pour chaquedéteret.
Un deuxiéme aspect est lié au solveur numériqendant la
simulation tous les blocs Scicos du modéle du systéont
actifs. Cela entraine que le solveur numérique ames du



temps pour évaluer toutes les fonctions définiedgsablocs en
provoquant un ralentissement conséquent de la afiool

Pour optimiser DyRelA nous avons modifié
limplémentation de 'ASH dans Scicos en intégrdans un
seul bloc Scicos le descripteur de modes, l'autenst le
générateur aléatoire dans le but de réduire laedutés
simulations. Ce nouveau bloc nous 'avons nomméi& $
(Stochastic Hybrid Automaton).

Scilab est un logiciel de calcul scientifique ouwerr libre.
Scicos est une boite a outils importante de Seitdburnit un
éditeur graphique pour la construction et la sitioma des
systemes dynamiques [9]. En plus des blocs déjstaats,
Scicos permet de construire de nouveaux blocs. @ghatpc
Scicos est défini par deux fonctions : la fonctibimterface et
la fonction de calcul (fig. 3). La premiere est liséie
uniquement par I'éditeur de Scilab et la deuxienm |
simulateur. La fonction d’interface doit étre éerén langage
Scilab. La fonction de calcul est écrite normaleneenlangage
C, mais elle peut étre définie aussi en langagéalsclLa
fonction d'interface traite les interactions aveeéditeur,
spécifie la géométrie du bloc, les entrées etdetses du bloc,
ainsi que le type de bloc. Elle traite aussi lempetres et
valeurs d'initialisation des états discrets et tod La
fonction de calcul définit le comportement du bfmndant la
simulation et elle est appelée plusieurs fois paimulateur.

Utilisateu!

Boites de dialogue et
paramétres du bl

Compilateur : :
Scico: ! Interface graphique | 1
| pour l'utilisateur '

1
- |
Simulateur : v :
Scicor 1 1
<+—— Fonction de calcul '
! 1

Figure 3. Bloc Scicos

La maniére d’appel de la fonction de calcul esac@risée
par le type de la fonction d'interface : le typest utilisé pour
les programmes écrits en C et le type 5 pour lastiians de
calcul de Scilab. La fonction de calcul du bloc SBi&té écrite
en C. Cette fonction regoit deux arguments : lacstire du
bloc et un drapeau. Ce qui nous a permis d'intélg®itrois
blocs de la premiére version de DyRelA sont la reagt les
caractéristiques du drapeau. Le tableau 1 mondrdiféérents
drapeaux que nous avons utilisés et leur desaniptio

Cette nouvelle implémentation de 'ASH prend en ptarles

différents modes continus de fonctionnement duésyst a

travers des équations différentielles ordinairele gtassage de
I'un a l'autre sur I'occurrence des événementsrdétastes et

stochastiques. Les premiers événements sont psoqbait

franchissement de seuils des variables continessseéconds
sont produits par les défaillances des composantdées par

le générateur aléatoire, intégré au bloc, en fondk leurs lois
de probabilités.

TABLEA 1. DRAPEAUX UTILISES DANS LA FONCTION DE CALCUL POUR DEFIN
LE BLOC SHA

Drapeau
0

Description
Calcul la dérivée des états continus

Calcul les sorties du bloc

Actualise les états dus a une activation externe
Programme le temps d’activation
Initialise les états continus
Appel au bloc pour finir la simulation
Calcule le croisement par zéro

Ol WIN|PF

IV. LECASTEST

Le cas test que nous proposons a la prétentiormesttre
la prise en compte d’'un grand nombre des probléelesant
de la fiabilité dynamique de maniére aussi réatisie possible.

A. Description du cas test

Le cas test présente un four dont la températuskiéen
fonction de I'énergie qui lui est transmise (fig. Bans notre
exemple nous supposons que I'énergie est électripaes le
modele s’appliquerait également a la combustionegample.
Le systeme de contréle contient deux boucles ddatign. La
premiére inclut un contréleur proportionnel et gra (Pl) dont
le role est de contrdler la température du foufoeiction de la
température de référence en fournissant a chacianinla
puissance juste nécessaire. Elle correspond atidoanement
normal du systéme : on délivre I'énergie de manaanatinue.
En cas de défaillance de cette boucle de régulatios boucle
de secours de type tout ou rien (TOR) permet detenar la
température du four aux alentours de la températiee

référence +/-AT en chauffant a pleine puissance ou en ne

chauffant pas. Les deux boucles ne doivent évidethpas
fonctionner en méme temps. Pour cela, un relaisuases
deux contacts permettant ainsi d’activer soit lgutéteur PI,
soit le régulateur TOR. L'ordre de basculementdestné par
un systeme de détection dont le rble est d'idemtifies
défaillances et les réparations et de réagir emuaamt d’'un
régulateur a l'autre.

. DEF.ET |

e REPA -
P | A :
v_ |
PAe{mm]e— |
BT \ !
|
Systeé d -
Contid- - d{éstt;é“tieone 2— :
% leur
TOR |
|
Le !
Contro- Amplifi - f |
Tréf +®e leur PI cateur i
|
A - ‘
$._ — o ol — — — — -
A« —[emar]«—
BP |
Figure 4. Diagramme structurel du systéme de clenti® la température
d’un four.

Tréf — Température de référence P — Alimemadie puissance BP —
ouverture de la boucle du contréleur Pl. DEF. EPRE- défaillances et
réparations BT — ouverture de la boucle du TOR



B. Description du comportement du cas test précision de 0.001 et une probabilité de 0.98. ibaulstion a

Le systtme fonctionne de la maniere suivante : aft€ effectuée surune plate-forme Linux.
démarrage la température du four est contrblée par le
contrbleur Pl. Au bout d'un certain temps aléatoite
contréleur tombe en panne (caractérisé par un Xapet la

TABLEAU 2. RECAPITULATIF DES RESULTATS OBTENUS PAR SIMULATION PAR
LA 1¥°*VERSION DEDYRELA

température du four augmente rapidement. ASH —
Para- DyRelA | Nombre de | Temps de
Le systeme de détection de franchissements desseuil métre 17 simulations | simulation
détecte que la température du four a atteint unleuva version
dangereuse X> x ) déduisant ainsi que la température du A 99,999% 34.800 28h
four est hors contr6le. Il donne alors l'ordre alais de
basculer sur la boucle TOR. La boucle du controRuest MTTE | 227010 | o oo 18 h
maintenant ouverte et la boucle TOR fermée. La &aipre h
du four est controlée maintenant par le TOR _
) MTTR | 28,34h 37.550 6 min
(x X< X ). Dés que le systéme de détection a repéré
Inf TOR supTOR
que la température était hors contrdle, il a dofmrére de TABLEAU 3. RECAPITULATIF DES RESULTATS OBTENUS PAR SIMULATION PAR
basculer au relais vers la boucle du TOR et enbtere LA VERSION OPTIMISEE DEDYRELA
processus de réparation du contréleur Pl (on cérsidine ASH —
réparation caractérisée par un taws). Cependant, la Para- | DyRelA | Nombre de | Temps de
possibilité de défaillance du régulateur TOR exisfarés une metre |  version | simulations | simulation
durée également aléatoifer¢g). Une fois que le contréleur Pl optimisee
est réparé, le systéme de détection bascule lés rela la A 99,999% 37.779 2,30h
boucle de celui-ci et ouvre la boucle du TOR. Lagérature
du four est maintenant a nouveau régulée par ledleor PI. MTTF | 2,256-16h 36.050 1,40 h
On inclut également le processus de réparation@R [iror).
MTTR 28,54 h 36.750 1,17 min

C. Résultats de la simulation
Nous avons appliqué I'ASH au cas test afin d’effectune TABLEAU 4. RECAPITULATIF DES RESULTATS OBTENUS ANAYTYQUEMENT

simulation de Monte Carlo du systéme. L'ASH mOdé"S PAR LE PROCESSUS DM ARKOV ET PAR LE PROCESSUS SEMVARKOVIEN
comportement déterministe et stochastique du segstéinest Processus | Processus
composeé par 9 états discrets et une variable dtétainu : la Paramétre semi-

P , . o . de Markov !
température. L'ordinateur utilisé est un Pentium GPU 3.2 markovien
GHz. et 0.99 Go de RAM. Les tableaux 2 - 4 montﬂergt A 99,998% 99,998%
récapitulatifs des résultats obtenus par simulatienla £
version et de la version optimisée de DyRelA, naaissi ceux MTTE 2,039-16h | 2,27q10° h
obtenus par la solution analytique du processullaidov et
glu processus semi-markovien correspondants. Caanttern MTTR 28,57 h 28,57 h
I'obtention du processus de Markov et du processrsi-

markovien, il est a constater que le modele ASHseshorphe
a un processus semi-markovien, car dans chaqudigtatt on La figure 5 montre le temps moyen d'acces a I|'ékat

a au maximum une transition déterministe due & uwléfaillance du systéeme. Cet état a été rendu adsorblous
franchissement de seuil par la variable physigemérature) avons donc approché le MTTF par la moyenne du temps
gui est en compétition avec seulement des transitio d'accés a l'état absorbant (MoyTAEA) sur I'ensemidies
stochastiques exponentiellés (1 constants). Le processus dehistoires simulées (une histoire est le passagesydteme
Markov est obtenu par simplification de 'ASH emsalérant depuis I'état initial par une suite d'états de fimnement
que la durée du diagnostic des défaillances (par levant d'arriver a I'état de defaillance).

franchissement de seuil de la température) estgaédile par
rapport aux durées des états de fonctionnement eet %I’in
réparation. On obtient ainsi un processus de Markav les
seules transitions restantes dans le modéle sentralgsitions moyen de séjour dans I'état dindisponibilité (Tr6@) et a
stochastiques de taux constantsou p). Le processus de : ) | _ i T

Markov et le processus semi-markoviens obtenus déaits ~ Partir de celle-ci on détermine la disponibilite A =1- A .
en détails en [1]. Ces processus étant des praessu
stochastiques formels, une résolution analytiqapessible et
celle-ci est réalisée de maniére quasi-instantarede
comparaison avec la durée des simulations de Moath.

La figure 6 présente le temps moyen de séjour téta
disponibilité du systéme. Pour approcher lapdigbilité
asymptotique, nous considérons comme mesure le stemp

La figure 7 montre le temps moyen d'acceés a |'émt
fonctionnement. Nous avons donc approché le MTTRIgpa
moyenne du temps d'accés aux états de fonctionrtemen
(MoyTAEF) sur I'ensemble des histoires simulées(bistoire

Les parametres de la SdF évalués sont : le MTTRTIER  est le passage du systéme de I'état défaillant lesrétats de
et la disponibilité du systeme dynamique proposécawne bon fonctionnement).



Indisponibilité du systéme V. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Nous avons amélioré [l'outii DyRelA en modifiant
l'implémentation Scicos de I'ASH dans le but deuiée la
durée des simulations nécessaires a I'évaluatida &elF des

40

354

30—LﬁV systemes en contexte dynamique.
25 Plutét que de disposer de trois blocs Scicos différet d’un
= ensemble de blocs définissant le descripteur deemaabus
B avons construit un seul bloc Scicos. Cette nouvstheacture,
= o nommée SHA, permet de modéliser le systéme dynamaqu
] étudier. Nous avons réalisé une simulation de M@atdo du
0 cas test et nous avons constaté la réduction crabie de la

durée des simulations par rapport a la versionépl&tte de
DyRelA. Nous allons travailler pour rechercher dres
modalités d’accélération de la simulation, notammen
mettant a profit les différentes échelles de temp&sentes
entre les aspects fonctionnels et dysfonctionnel eet
Figure 5. Temps moyen d’acces a I'état défaillance parallélisant les calculs.
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Figure 7. Temps moyen d’accés a I'état de fonceament



