Introduction à la simulation


Simulation

Voici un ensemble de grandes questions sur la simulation accompagné de petites réponses permettant de se faire une idée sur la simulation.

1. La simulation c’est quoi ?

La simulation est une discipline dont le but est de concevoir des modèles de simulation d’un système existant ou théorique. Une fois ce modèle de simulation créée, il est possible de l’exécuter et d’analyser les résultats.

2. Pourquoi la simulation ?

La simulation permet de réaliser des essais sur un processus virtuel sans risquer d’endommager ou sans perturber le processus physique. En effet, si le modèle de simulation est correctement réalisé, celui-ci doit représenter fidèlement le processus physique. Il est donc facile de déterminer l’impact d’un changement du processus physique. Un exemple classique est : quel sera les gains de production si j’ajoute un opérateur ?

3. Simuler oui, mais simuler Quoi ?

La simulation permet de simuler tous les processus existants ou en cours de création. Ces processus peuvent être de nature physique, chimique, mécanique, …

4. Comment simuler ?

Avant de simuler un processus, il faut tout d’abord créer un modèle de simulation. C’est en général cette phase qui est la plus difficile et la plus longue. La création d’un modèle de simulation passe par les étapes suivantes :

1. Collecte des informations relatives au processus

2. Construction du modèle de simulation

3. Validation

4. Retour à l’étape 1. si besoin

5. Simuler

4.1. Collecte des informations

La collecte des informations est la phase qui est la plus longue et la plus difficile. L’expérience montre  que les données industrielles sont souvent fausses. En effet, les industries souffrent d’un manque de mise à jour de leur données. Il vous sera donc difficile de trouver les bonnes informations au bon endroit. En cas d’absence de certaines données, il possible de déterminer de façon approchée les valeurs grâce à des abaques, ou tout simplement en effectuant une campagne de chronométrage des opérations.

Cette phase à une importance dans le fait que si les données que vous collectées sont fausses, les résultats que vous obtiendrez par simulation seront également faux.

4.2. Construction d’un modèle de simulation

Il est possible de modéliser de façons différentes un processus physique. Il existe de nombreux modèles conceptuels permettant de décrire un processus physique. La figure 1. présente un début de taxonomie des différents modèles de simulation pouvant exister. Nous allons nous focaliser uniquement sur la partie informatique des modèles, et plus particulièrement sur les modèles à événements discrets.

Lors de la création d’un modèle de simulation, il faut déterminer :

1. Les produits qui circulent dans le processus.

2. Les actions que le produit va subir.

3. Les flux dans lesquels les produits vont circuler.

4. Les ressources nécessaires.

4.2.1. Les produits

Les produits sont en général très facile à identifier. Ils représentent une entité qui circule de lieu en lieu sur laquelle une série d’action sera réalisée. Nous pourrons citer par exemple un moteur, un liquide, une caisse, ….

4.2.2. Les actions

Une action est une entité virtuelle qui va modifier un produit. Cette modification peut être de plusieurs nature :

· Géographique : pour un déplacement

· Physique : transformation du produit (exemple : usinage)

· Temporelle : le produit reste dans un endroit un certain temps (stockage)

Bien entendu, chaque action à un coût, et peu nécessiter une ou plusieurs ressource.

4.2.3. Les flux

Un flux représente simplement le cheminement des actions que doit subir un produit dans le processus physique qui doit être modélisé.

4.2.4. Les ressources

Les ressources représentent les moyens humains ou matériels qui vont permettre de réaliser les actions. Ils existent deux sortent de ressources : les ressources renouvelables et les ressources non-renouvelables. Les ressources renouvelables sont des ressources qui sont disponible, après leur utilisation, dans les mêmes conditions qu’avant leur utilisation. Nous pouvons citer un opérateur ou une machine comme ressources renouvelables. Par contre, une ressource non-renouvelable est une ressource qui est disponible, après son utilisation, dans les mêmes conditions qu’avant son utilisation. En général, les conditions représentent une quantité. Nous pouvons citer une enveloppe budgétaire ou de la matière première comme ressources non-renouvelables.

4.2.5. Validation

La validation permet de vérifier que le modèle de simulation correspond bien à la réalité. Il est fortement conseillé de faire valider le modèle de simulation par quelqu’un extérieur au projet de modélisation.

4.2.6. Simuler

La simulation est la phase la plus simple car elle consiste à faire exécuter le modèle de simulation. Normalement, lorsque la phase de validation est terminée, nous disposons d’un « modèle de simulation ». Ce modèle de simulation peu être surcharger de valeurs créant ainsi un scénario de simulation. Ce scénario de simulation est ensuite transmis à un « modèle d’exécution » qui va permettre de déterminer un résultat. Le modèle d’exécution représente, en général, un logiciel qui va dérouler dans le temps les évènements qui vont se produire. La figure 2. représente un schéma mettant en scène l’ensemble des différents modèles existants.

5. Que nous dit une simulation ? 

Une simulation n’est que le déroulement dans le temps du modèle de simulation. Elle permet de savoir tout ce qui se passe dans le scénario. Afin de pouvoir évaluer un scénario, il est fortement recommander de créer des critères d’évaluation. Ces critères peuvent être simples, ou complexes.

Les critères simples portent sur une seule donnée. Nous pouvons citer par exemple le taux d’occupation d’une machine ou encore, le nombre de produit fabriqué. 

Les critères complexes sont généralement construit à partir de plusieurs données. Nous pouvons ainsi calculer un rendement de production, ou réaliser une moyenne des occupations opérateur.

Il est important de noter que la détermination d’un critère est difficile car c’est la valeur de ce critère pour un scénario quoi déterminera les choix futurs. L’utilisation d’un seul critère peu paraître restrictive face à une évaluation utilisant plusieurs critères. Mais lors d’une comparaison multi-critères de plusieurs scénarii le choix peut être très difficile. En effet, certains critères sont antagonistes. Prenons par exemple les critères du coût et du délai (un grand classique). Pour obtenir un délai très faible, il suffit de mettre plus de ressources. Mais mettre plus de ressource fait augmenter le critère du coût.

Le seul conseil que je peux donner est de bien déterminer l’ensemble des critères qui permettent de prendre une décision avant de tester plusieurs scénarii. Ensuite, le choix d’un scénario comme meilleure solution reste, en général, une affaire d’expert ou d’expérience.

6. ANNEXES
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Figure 1 : exemple de taxonomie des modèles
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Figure 2 : Schéma des modèles existant dans une "simulation"

7. Quelques références

Voici une liste non exhaustive de références……

· News Groups on USENET: 

· comp.simulation 

· sci.aeronautics.simulation 

· alt.materials.simulation 

· Electronic Simulation Journal: 

· Computer Simulation Modeling and Analysis (CSMA) 

· Livre: 

· Ashby, W. Ross, ``An Introduction to Cybernetics," John Wiley and Sons, 1963. 

· Padulo, Louis and Arbib, Michael A., ``Systems Theory: A Unified State Space Approach to Continuous and Discrete Systems,'' W.B. Saunders, Philadelphia, 1974. 

· Zeigler, Bernard P., ``Theory of Modelling and Simulation,'' John Wiley and Sons, 1976. 

· Law, Averill M. and Kelton, David W., ``Simulation Modeling and Analysis,'' McGraw Hill, 1991, Second Edition. 

· Çellier, Francois E., ``Continuous System Modeling," Springer Verlag, 1991. 

· Fishwick, Paul A. ``Simulation Model Design and Execution: Building Digital Worlds,'' Prentice Hall, 1995. 

· Societés: 

· Society for Computer Simulation International (SCSI), San Diego, California. 

· Association for Computing Machinery (ACM SIGSIM), New York, New York. 

· Institute for Electrical and Electronics Engineers (IEEE Computer Society TCSIM), New York, New York, IEEE Computer Society. 

· The Institute for Operations Research and the Management Sciences: INFORMS College on Simulation. 

· Periodicals with a Simulation emphasis: 

· SCSI Simulation, SCSI Transactions on Simulation 

· ACM Transactions on Modeling and Computer Simulation 

· IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics 

· International Journal in Computer Simulation, Ablex 

· International Journal of General Systems, Gordon and Breach 

· Simulation Practice and Theory, Elsevier 

· Simulation-Specific Conferences (with greater than 200 attendees) 

· SCS Simulation Multiconference (held in April) Web: see the SCS home page under ``Societies.'' 

· Winter Simulation Conference (WSC, held in December) 

· SCS European Multiconference (ESM) 

· European Simulation Conference (EUROSIM) 

· SCS European Simulation Conferences 

· Recent Simulation Conferences with Online Web Proceedings: 

· 1994 AIS (Distributed Interactive Simulation Environments Conference) 

· ELECSIM Conference 







G. Cavory
Dut OGP Béthune (France)
2/5

_1075896003.unknown

_1075895579.unknown

