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Résumé

Ce document est le manuel utilisateur du module Graphe de Markov de GRIF 2016
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1. Présentation de l'interface

1.1. Fenétre principale du module Graphe de Markov
Lafenétre principale est décomposée en plusieurs parties :

» Barredetitre: Labarre detitre indique le nom du module et le nom du fichier en cours d'édition.
» Barrede menu: Labarre de menu permet d'accéder atoutes les fonctions de I'application.

» Barred'icones (raccourcis): Labarre de raccourcis est une barre (horizontale) d'icones permettant d'accéder
plus rapidement aux fonctions usuelles.

» Barred'outils: Labarre d'outils (verticale) permet de sélectionner les éléments & utiliser pour la modélisation.

e Zone de saisie: Un maximum de place a été laissé a la zone de saisie graphique pour permettre de réaliser le
modéle.

» Arborescence: L'arborescence est entre la zone de saisie et la barre d'outils. Elle permet de naviguer dans les
pages et groupes du document.

» Modéles: La liste des modéles se situent en dessous de I'arborescence. 1ls sont groupés en deux sous dossier
suivant leur lieu d'enregistrement (Répertoire utilisateur ou d'installation).

» Ensembledestableaux: Lestableaux de données sont regroupés dans des onglets adroite de lazone de saisie.

2 GRIF - Module Graphes de Markov - 2003-GLM.jma
File Edit Tools Document Markov Graphs Data and Computations Group Help

b&ﬁg&@ gz @

: ~|4)( Transitions _|”ResultBank_|  Matrixes |
Parameters States
Grel | ¢ 5] 7 E
4 Mame Value Linkedto | Lastdatab...
@ : :||Lambda 0.0010
g i 0.0010
9| i
sl
~||
S anhds 2 aihdz P Lampda —
| e el T T
e P S — o ___,_,,«”\___/
[29 i it A2 L] i
; prob = 1.0 KJ?" jg-o pmb =0.0 p;b ;g.o
; #=1.0 e = e = 0.0 e =
: ©
e
Nom Localisation
I« I D]

1.2. Présentation des menus

1. Le menu Fichier contient les commandes classiques. ouvrir, fermer, enregistrer, imprimer, etc. Il est
possible d'accéder aux propriétés (nom, date de création, créateur, description, version) et de les modifier
par les Propriétés du document. La fonction Statistiques du document permet d'avoir un certain nombre
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d'informations sur lataille du modéle (nombre de pages, nombre de groupes, etc.). || y aégalement lapossibilité
d'accéder a un certain nombre (paramétrable) de fichiers derniérement modifiés.

File|
[3 New Crl-N
= Open ... Ctrl-0
= L ) Save Ctrl-5
EEEEE
Save as ...
Close Ctrl-F4
~ £ Page layout ...
™ & Print ... Ctil-P
Save in RTF file ...
Quit Cirl-Q

La barre d'icones placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes
de Fichier:

2. Lemenu Edition contient toutes les commandes nécessaires al'édition du modél e en cours de saisie graphique.

|
2 Undo CtihZ
2 Redo Ctrl+hdaj-Z
- [3 Copy CHl-C:
- & Cut Cirl-2
y i~ [ Paste Ctilv
& ‘ e ‘ L H % H ib) H & H | @ ‘ - [f Paste and renumber Cti-R
x Tl Remove Supprimer
Find / Replace ...
Overall change ...
Selection change ...
Reverse transitions
Select all Ctrl-a
Properties Alt-Entrée

La barre d'icones placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes
de Edition:
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3. Lemenu Outils contient toutes les commandes nécessaires ala gestion du modéle en cours (gestion des pages,

alignements, options...).

Document options
Application options
Connect to a CSV file

“7 Hew Page
Page manager ... E | $ E‘ 107 &t || [
Move to page ...
A @? Refresh
ET Iﬂ il ET Normal B Align .. M = signten” /
Zoom $ Align center
Bring forward = Align right
Send backward il Align top
View toolsBar ¥ G Align middie
¥l Display state har [Ip Align bottom

La barre d'icones placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes

de Outils:

4. Le menu Document permet d'accéder a tous les documents en cours de modification ou de réalisation.

Document |
Next Ctrl-F&
Previous Ctrl+Maj-F&

¥ CrBusinessi.JaGrif 4.08.0 RC1MarkoviMarkov1.jma

5. Lemenu Graphe de Markov contient toutes les commandes nécessaires a laréalisation de la partie graphique

du modéle en cours.

Labarred'iconesverticale placée agauche del'application propose desraccourcis pour chacune descommandes

de Graphe de Markov (cf. Barre d'outils verticale).

Markov Graphs |
¥ Select

O States

[J Transition {onhy one)
[J Transitions (many)

[J Repeated state

[0 Comment
[0 Dymamic display

D' Charts
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6. LemenuDonnéeset Calculsest diviséen deux parties: lagestion des données (création et gestion des différents
parameétres) et le paramétrage/lancement des calculs (durée de calcul, calcul recherchés...).

Data and Computations |

Compute options ...
Edit Parameters
Phases chains ...

Update from database ...

Verify

Mark EXD ...

Mark SMP ...

Mark XPR {one phase)

Mark XPR {(multi-phases)

Mark XPR Plot (one phase)

Mark XPR Plot (multi-phases)
Equivalent failure rate

Equivalent failure rate {multi-phase)

Remarque: La fonction Vérifier permet de détecter les éventuelles erreurs du modéle: données sans valeurs
(égales aNaN), etats ayant un numéro identique,...

7. Lemenu Groupe concerne la saisie et la gestion de sous-modél es regroupés en sous-ensembl es indépendants.

Labarred'icdnesplacéejuste en dessous des menus propose desraccourcisde deux des commandes de Gr oupe:

Group |

Group
Change name F2
Lingroup

I~ ** Edit group

ﬁ ﬁh\- % Quit group edition

8. Enfinle menu Aide donne accés al'aide en ligne, larubrique d'aide et al™ A propos’.

1.3. Barre d'outils verticale

Chaque modéle utilisé en slireté de fonctionnement possede sa propre iconographie. L'ensemble de symboles
graphiquesrelatifs aux diagrammes stochastiques est représenté sur labarre d'icones placée verticalement agauche
delafenétre de saisie.

Markov Graphs
¥ Select

F O States

+J Transition {(only one)
IO Transitions {many)

- T Repeated state

+ [0 Comment
L T Dynamic display

| [ Charts

R == P2l (O] |

W/

=

Manue! utilisateur 8/57



Labarre d'outils verticale comporte |es é éments suivants :

» Sdlection permet de sélectionner les éléments désireés.

 Etatsreprésentés par des cercles.

» Transitions représentées par des fleches avec deux possibilités de saisie: une seule transition a la fois ou

plusieurs transitions ala suite.

 Etat répété pour dupliquer un état afin de rajouter des liaisons entre plusieurs parties d'un méme modéle (sur

des pages ou dans des groupes différents).
» Commentaire pour gjouter du texte directement sur le graphique.
 Affichage dynamique pour afficher lavaeur d'un éément du modéle.
» Courbe pour tracer des courbes représentant des calculs sur le modéle.

1.4. Tableaux d'édition des données

1. Présentation des tableaux

Pour créer ou modifier des données, un ou plusieurs tableaux (suivant le module) sont disponibles dans le menu
Donnéeset Calculs, et danslesongletsadroite delavue. Touslestableaux de données de GRIF 2016 fonctionnent

delaméme maniére.

¥¥ Parametres ===

B || 8| v B | (7 | HH| pcl K = 8
Domaine Mom Description Valeur

Float Lambda Failure rate 1.0E-5

Float Mu Repair rate 0.0

Bool Condition Comdition to start a..|false

Location

L es tableaux/panneaux d'édition de données sont composés de 3 parties:

 Lapartie supérieure contenant les boutons.

 Lapartie principale contenant le tableau de données.

» Lapartieinférieureindiquant I'utilisation faite de la donnée sél ectionnée.

2l

Enregistre le tableau dans un fichier texte.

Importe les données depuis un autre modéle Markov ou depuis un fichier CSV.

Ouvre le gestionnaire de colonnes.

Affiche la partie permettant de filtrer les données.

Lorsque le bouton afficher la sélection est enfoncé, un clic dans le tableau provoque la sélection

danslazone de saisie.

Recherche et/ou remplace une expression dans |e tableau.

Permet d'éditer |a sélection.

Modification multiple sur I'ensemble des données sélectionnées.

% M = & 6| | EH| &

Fusionne les données sélectionnées en une donnée unique.

......

Crée une nouvelle donnée.

Manue! utilisateur
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+ Crée le nombre de donnée renseignée par I'utilisateur.

@ Dupligue la donnée sél ectionnée (demande un nouveau nom et fait une copie)

}( Supprime la (ou les) donnée(s) sélectionnée(s).

Permet d'activer ou non lefiltrage des données.

Filtrer

Permet de définir lefiltre a appliquer sur les données.

Lefiltrage permet de n'afficher que ce qui est utile dans un tableau. |1 est possible de combiner plusieurs critéres
defiltrage, comme ci-dessous :

Création d'un filtre de données @
Association des critéres avec: ® AND O OR Ajouter un critére :
|‘Ja|eur |v| |superieur€1 |'| |1U
|Norr1 |v| |contient |'| |a|

| OK I Annuler |

Sélectionner AND ou OR pour choisir le type d'association entre chaque ligne (critere du filtre). Une ligne est
une expression booléenne composée de 3 parties:

1. lapremiére est lacolonne sur laquelle est effectué lefiltre;
2. ladeuxiéme est le comparateur;
3. latroisieme est lavaleur alaquelle la donnée sera comparée.

Si I'expression booléenne est vraie, la donnée sera gardée (affichée), sinon la donnée sera masguée. Lorsque le
filtre est activé, savaeur est affichée entre < et >,

Il est possible de double-cliquer sur I'en-téte de chague colonne pour trier les données suivant cette colonne. Un
premier double-clic trierales données dans |'ordre croissant (petit triangle vers le haut). Le deuxieme double-clic
sur le méme en-téte triera dans I'ordre décroissant (petit triangle versle bas).

Un tableau peut-étre composé de nombreuses colonnes, il est possible que des colonnes soient inutiles danscertains
cas. Lacolonne "reliée alabase”" est inutile lorsqu'aucune base de données n'est disponible. Il est donc possible
de choisir les colonnes qui seront affichées ainsi que leur ordre. Pour cela, il suffit defaire un clic droit sur un en-
téte du tableau, ou de cliquer sur le bouton Gestionnaire de Colonnes, lafenétre suivante souvre :

[ Gestionnaire des colonnes @

Sélection des colonnes a afficher et leur ordre.

[¥INom

[v] Description
[v]Dimension
[valeur 4
[]Connecté a
[linterne au prototvpe

1]

O Désactiver le tri des données.
Les données seront affichées dans I'ordre de la création

| OK | lAnnuier | Aide |

Il est possible de choisir les colonnes a afficher en cochant (ou décochant) les cases correspondantes. Les
fléches situées a droite permettent de monter et descendre les colonnes dans la liste de maniére a choisir I'ordre
des colonnes. La case Désactiver le tri permet de désactiver le tri des données. Cela permet d'améliorer les
performances de |'application avec des modéles trés complexes.
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Pour modifier une donnée, il suffit de double-cliquer sur la case & modifier. Lorsque plusieurs lignes sont
sélectionnées (al'aide des touches CTRL ou SHIFT), il est possible de faire des modifications sur I'ensemble des
données sélectionnées en utilisant le bouton M odifications Multiples. Une fenétre souvre alors pour permettre
les modifications.

ki Modification multiple (==

Modification multiple des Parameétres

Champ = Valeur
Domaine Bool -
Mom =
Description
Valeur false -
Dimension Booleen >
| OK I Annuler | Aide |

Ce qui ne peut pas étre modifié est grisé. Leslignes blanches signifient que les données sélectionnées n'ont pasla
méme valeur pour le champ en question, il est possible d'entrer la nouvelle valeur qui sera prise en compte pour
toutes les données sélectionnées. Les lignes qui n'ont pas de couleur de fond indiquent que toutes les données
sélectionnées ont la méme valeur pour ce champ (ici les données sélectionnées sont toutes des "Float"), il est
possible de les modifier pour donner une nouvelle valeur atoutes les données sél ectionnées.

Le tableau inférieur du tableau de données, indique quels sont les ééments du modéele qui utilisent la donnée
sélectionnée. La premiére colonne de ce tableau indique le nom de ces éléments, la deuxiéme indique leur
localisation dans le document (page, groupe). Un clic sur une ligne de ce tableau inférieur ouvrirala page ou est
situé I'élément et le sélectionnera.

2. Accessibilité des tableaux

Comme indiqué précédemment les tableaux sont accessibles par le menu Données et Calculs, dans ce cas chague
tableau est affiché dans une fenétre indépendante.

Pour éviter de multiplier les fenétres ouvertes, tous les tableaux ont été rassembl és dans des onglets dans la partie
droite de I'application. Cette partie est "rétractable” a I'aide des petites fléches en haut de la séparation avec la
zone de saisie.

QL [« JH[ > [+ (%] [= e8]t

@[‘-‘ Parameétres

’ - . ]
< Bl v g X
Domaine Nom = Description Dime..,I
Bool Param_1 Boole...
Bool Param_2 Boole...

Il est possible de choisir les tableaux présents dans cette zone en faisant un clic droit sur les onglets. Un menu
contextuel apparait alors vous invitant a cocher les tableaux a afficher.

| [71Variables | W¥ Parameters L e F paavits |
¥ [T Variables
i ¥ " Parameters
Domain Mame = | ¥ [[7] Tables 5 to
Float Lambda I Results
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3. Création des données

L'éditeur de paramétres permet de créer des paramétres de type réel. La fenétre suivante permet seulement de
choisir le nom du nouveau paramétre. Sa valeur devra étre saisie dans un deuxiéme temps directement dans le
tableau des paramétres.

{54 Variable/Parameter creation @

Type | | |

Name | |

Domain | | |

Dimension |Dt||er |v|

Value |n.n |v|

| OK I Cancel Help |

1.5. Arborescence

“ Filtre

[T MySystermn
¢ [ Page 1
7 C1Gm1
o 3 Sub-Grp1
o= ] Grp2
3 Page 2
[ FPage 3

TN

De maniére a naviguer facilement dans le document (les pages, groupes et sous-groupes), une arborescence est
disponible sur lagauche del'application. Par défaut, tous les €l éments sont affichés, vous pouvez utiliser le bouton
Filtre pour spécifier les ééments que vous souhaitez afficher ou non.

Vous pouvez développer ou réduire un noeud de maniére récursive en faisant un clic droit sur le noeud.

Comme pour les tableaux de données & droite, il est possible de "cacher” cette arborescence.
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2. Création d'un graphe de Markov

2.1. Saisie du graphe

2.1.1. Saisie des états

Pour saisir les différents Etats, il suffit de sélectionner le symbole correspondant sur la barre d'outils verticale.
Ensuite & chague clic gauche de la souris sur la surface de saisie graphique, un nouvel éément est créé. Chacun
des états du graphe est caractérisé par cing paramétres:

1. Un numéro: Ce numéro (affiché au centre du cercle représentant I'état) est généré automatiquement et en
principe n'a pas a étre modifié par |'utilisateur. Il est le vrai identifiant de I'état (celui qui va étre utilisé par le
moteur de calcul). C'est pour cette raison que lorsque |'utilisateur souhaite changer le numéro de certains états
il doit faire attention au fait que deux états ne peuvent pas avoir un numéro identique (pas de doublons). De
plus, il est impératif que les numéros de tous les états du graphe soient consécutifs.

Remarque:; L es numéros sont incrémentés automatiquement au fur et amesure de la création de nouveaux états.

2. Un nom: Ce n'est qu'une simple chaine de caractéres modifiable a volonté par I'utilisateur ne faisant I'objet
d'aucune vérification particuliére. 1| permet simplement de faciliter lalecture et la compréhension du modeéle.
Par défaut, les états n‘ont pas de nom.

3. Une probabilité initiale: C'est la probabilité que le systéme étudié soit dans cet état a l'instant t = 0 (valeur
obligatoirement comprise entre O et 1). 11 est important de ne pas oublier que lasomme des probabilitésinitiales
de tous les états du modéle doit étre exactement égale & 1. Dans le cas contraire, une erreur sera détectée par
le moteur de calcul. Les états ayant une probabilité différente de 0 sont représentés en marron fonce (les autres
sont en beige).

4. Uncommentair e: Ce champ permet d'agjouter du texte au-dessous de |'état. Cettefonction apour but defaciliter
lalecture du modeéle (en spécifiant la particularité de ces éléments par exemple).

5. Despropriétés: A chague état peuvent étre associ és des changements de valeur de variables. Par défaut, chaque
état possede deux propriétés qui sont Eff. et OK..

prop =00

Of = 1.8

Eff, = 0.0

() — [ :

prof =10 prob =00
oK. =10 Ox =1.0
Eff = 1.0 Eff =00

prop =00

Of = 1.8

Eff, = 0.0

Par défaut, le premier état créé est affecté d'une probabilité initiale et d'une efficacité (variable Eff.) égales a 1.
Les autres états sont crédités, par défaut, d'une probabilité initiale et d'une efficacité égales a 0.

2.1.2. Saisie des transitions

Une fois les différents états du systéme créés, il faut les connecter entre eux par des arcs orientés afin d'établir la
logique du graphe de Markov. Pour réaliser ces connections appelées Transitions, il suffit de:

1. Cliquer sur I'icbne correspondante de la barre d'outils verticale.
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2. Sdectionner I'état "de départ" en faisant un clic gauche sur le cercle et laisser le bouton enfoncé.
3. Faireglisser lasourisjusqu'al'état "d'arrivée".
4. Rel&cher lasouris.

Chacune des transitions du modéle est caractérisée par un Taux de transition qui correspond a la valeur du
paramétre de la loi exponentielle qui va régir I'aspect aléatoire du changement d'état représenté. Cette valeur
apparait pour chacun des arcs du modéle au centre de la courbure.

prob =00
Ox =1.0
Eff =00

Remarque: L'icbne ci-dessus ne permet de créer qu'une seule transition alafois. Si I'utilisateur souhaite en créer
plusieurs alasuite sans avoir aresélectionner a chague fois|'icbne de création de transitions, il peut utiliser I'icne
juste en-dessous: Transitions (plusieurs).

3
3

Il est important de noter que par défaut, la courbure des arcs est déterminée comme suit:

 lesarcstracés de la gauche vers ladroite voient leur courbure orientée vers le haut;
 lesarcstracés deladroite versla gauche voient leur courbure orientée vers le bas.

Cette propriété des arcs peut étre ensuite modifiée "alamain” par I'utilisateur si nécessaire (cf. ultérieurement).

2.1.3. Saisie des commentaires

Pour ajouter un commentaire n‘importe ot sur le modéle il suffit de cliquer sur I'icbne représentant un crayon et
de se placer sur un endroit de la zone de saisie graphique. La boite de dialogue Commentaire souvre et il est
alors possible de saisir le commentaire désiré.

Remarque : le caractére "%" est un caractére spécial, il doit étre doublé "%%" pour pouvoir afficher "%".

& comment

Mevy systermn

/‘:Qc\ | 0K || Cancel || Help
/ & 00 e

2.1.4. Champs dynamiques

Il peut savérer intéressant d'afficher sur le modéle la valeur d'un paramétre ou de toute autre information dont la
valeur peut ére modifiée. Delamémemaniéreil est parfois utile d'afficher le résultat d'un calcul acoté du systeme
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auquel il correspond. Pour cela, il suffit d'utiliser des champs dynamiques en sélectionnant I'icone correspondante
danslabarre d'outils verticale: 7

Les champs dynamiques sont en quelque sorte des "commentaires améliorés'. En effet, non seulement ils
permettent de saisir des mots ou des phrases mais il est également possible d'insérer des valeurs du modele ou
des résultats.

[ (sl Pyriarinic: displing ]
Sdata.parametername({Capa_Max)value
[ fad Phyriiniic: displing ]
|Parameter |v |Capa_h’|ax |v value |V|
— — 5E1
Parameter Capa_Max | = |walue
Profiles Lambda_Boiler |=|dimension
[ Connector Lambda_Compressor_Critical name
_ Distributing connector Lambda_Compressor_Degraded o
Flare connector Lambda_Compressor_FTS
Lambda_ElectricGenerator_Critical
Lambda_ElectricGenerator_Degraded
Lambda_ElectricGenerator_FTS |

Si vous souhaitez accéder & une information sur une donnée de votre modéle la syntaxe est la suivante :

$data.'type de donnée'.'champ servant alarecherche de ladonnée'('valeur que doit vérifier le champ').'information
gue I'on souhaite afficher'

Nous pouvons donc interpréter la premiére ligne de I'image ci-dessus comme : Je cherche un "parameter”" dont le
"name" est "Capa Max" et je souhaite afficher sa"value'. Lorsque les premiéres |ettres sont saisies, un systéme
de complétion aide & saisir le script sans erreur.

L e bouton de droite permet de ne pas rentrer la ligne entierement mais de sélectionner dans différents tableaux
les informations voul ues.

Si vous souhaiter accéder a un résultat dans la banque de résultats, la syntaxe est la suivante :
$result.bank('chemin du calcul danslabangue').target(‘resultat cible').'ce que vous voul ez afficher'.'a quel moment'

Nous pouvons donc interpréter la premiére ligne de I'image ci-dessous comme : je cherche un résultat dans la
banque "default-Moca' pour la cible "stat3 de la variable available", je souhaite afficher la"value" au "dernier”
temps. Si last avait été remplacé par time(10), on aurait obtenu lavaleur at=10. Lorsgue les premiéres lettres, un
systéme de complétion aide a saisir le script sans erreur, il ouvre méme une fenétre pour sélectionner lacible.

!Cﬂ-m mentaire

Sresult.oank(/default-Moca) target(ivariable/STAT_TYPE3/availability).value.last

| OK I Annuler | Aide | o

Il est aussi possible d'afficher une synthése du calcul en remplagant 'ce que vous souhaitez afficher' par summary.
Dans ce cas summary est le dernier mot du script.

2.2. Paramétrage des éléments

De maniére générale tous les éléments graphiques peuvent étre édités en faisant un double-clic ou avec le menu
Edition - Propriétés, ou encore avec la combinaison de touches Alt + Entr ée.
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2.2.1. Paramétrage des états

Lorsque I'utilisateur fait un clic droit sur un état, il ala possibilité de modifier n'importe quel paramétre:

.. k.
+.” Properties

Number |‘l |
Name |Maru:he |
Probability att=0 |1.0 |
Comment

Initial state of the system.
System is available and iks effeciencyis 1

System is available  Efficiency (1.0

| 0K I Cancel | Help ‘

« changer le numéro (en prenant garde de ne pas donner un numéro déja utilisé par un autre état);
 changer lenom;

« changer la probabilité (en oubliant pas que la somme des probabilités de tous les états du modéle doit étre
strictement égale a 1);

« lire et/ou modifier la partie commentaire
« indiquer s le system est disponible au non dans cet état

 gspécifier I'efficacité (réel entre 0 et 1) du systéme dans cet état

2.2.2. Paramétrage des transitions
Lorsgue I'utilisateur fait un clic droit sur une transition, il ala possibilité de modifier ses différents paramétres:

* inverser (ou non) |'exentricité de la courbe en cochant (ou décochant) la case correspondante;
 saisir (ou modifier) letaux detransition.

] L
+." Properties

[] Reverse exentricity

Transition rate

Lambd

Lambda
Lambda Star

0K I Cancel Help

Letaux detransition d'un arc peut avoir plusieurs forme. Ca peut étre:

» unrée (ex.: 0.000412);
e un paramétre (ex.: Lambdal);
o uneformule (ex.: 2*L1oulL1+0.5L3ou2*(L1-L2)).
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Danslecasouletaux detransition saisi comporte un parameétre non existant, une fenétre apparait dans un deuxiéme
temps permettant de lui donner une valeur. Par exemple si un utilisateur inscrit NewValue au niveau d'une
transition et que cet éément ne fait pas encore partie du tableau des paramétres, |a fenétre ci-dessous apparaitra.

=% Value of MyNewValue :

1

U [0.001| |
| OK H Annuler |

Unefoislavaleur saisie, le parameétre NewValue serainscrit dans le tableau des paramétres.

2.3. Renvois sur les états (états répétés)

La notion de renvoi (ou élément répété) a été introduite dans le module Graphe de Markov pour quatre raisons
essentielles:

» Faire communiquer des différentes portions du modéle entre elles;

 Eviter les modéles graphiquement trop chargés et ainsi préserver lalisibilité;
 Faciliter I'utilisation de lafonction Grouper (cf. ultérieurement);

» Mettre en évidence |'essentiel et I'accessoire.

Soit un état appelé Stated. Pour créer un renvoi sur cet état, il suffit de:

1. sélectionner I'icdne correspondante de labarre d'outils verticale;
2. cliquer sur I'éat a dupliquer.

Remarque: Lorsqu'un état fait I'objet d'un renvoi, il est marqué d'un second cercle situé al'intérieur.

Tout en étant liés du point de vue "logique de calcul”, les deux états sont maintenant totalement indépendants
du point de vue graphique. Il est maintenant possible de les placer sur des pages différentes ou dans des groupes
différents (cf. ultérieurement).

Stated

pod = 0.0
Conrent §
of, = 4.0
&Y. = 0.0

Remarque: Evidement, si I'état d'origine est supprimé alors son renvoi |'est aussi.

2.4. Gestion des pages et des groupes

L'utilisation des renvois nous a permis d'obtenir deux réseaux n'ayant plus aucun lien graphique entre eux. lls
communiquent uniquement par le biais desrenvois. Cela peut étre mis a profit, par exemple, pour mettre chague
sous partie sur une page différente
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1. Créer une nouvelle page en cliquant sur I'icone correspondante de la barre d'icone (ou bien utiliser le menu
Outils- Nouvelle Page). Une page numéro 2 est ainsi créée.

2. Revenir sur la page 1 en sélectionnant la page a I'aide du sélectionneur de page de la barre de commandes
idéographiques (ou bien utiliser lemenu Outils - Gestionnair e de pages).

3. Sdectionner la partie a déplacer.

4. Ouvrir le menu Outils - Changement de page.

5. Séectionner la page 2 et faire OK. La partie sélectionnée se trouve transférée sur la page 2 mais elle continue
acommuniquer avec la page 1 grace aux renvois.

] Dans le cas de gros modeles, |e découpage décrit ci-dessus est tres utile.

Une autre possibilité pour saisir un réseau est de mettre en cauvre la notion de Groupe. Cela est rendu possible
gréce aux renvois et au fait que les données soient globales pour le document, cela permet de créer des sous-
parties bien séparées :

1. Sélectionner une sous-partie.

2. Utiliser lemenu Groupe - Grouper . Une boite de dialogue souvre alors et demande le nom adonner au groupe
en cours de création.

3. Entrerlenomdésiréet cliquer sur OK (par exemple"System 1"). Legroupe est créé: le sousréseau est remplacé
par un rectangle affecté du nom choisi.

Il est également possible de créer directement un groupe vide avec le menu Groupe - Nouveau Groupe ou |'outil
groupe dans la barre d'outils a gauche.

"""""" F i
b = 0.0,

10K, = 1.0

Group

Group
—_—
W
A Quitgrowpedition | 0000w N oo g T
Entrée
Group name L
|5ystem 1 I — [system 1 |
Annuler
] Avec un clic droit sur le groupe, il est possible de voir son contenu en cochant Apercu du contenu.
&

Chague groupe peut ensuite étre édité, renommé ou dissocié grace aux commandes contenues dans le menu
Groupe. Le groupe peut aussi étre édité avec un clic droit ou avec la "fléche vers le bas" située a gauche du
gestionnaire de pages. En mode Edition, le sous-modéle peut alors étre modifié ala convenance de I'utilisateur.
Lorsgue lamodification est terminée on revient alafigure précédente en quittant I'édition de groupe avec le menu
Groupe- Quitter Edition Groupe, ou en utilisant la"fléche versle haut" située a gauche du gestionnaire de page.
Il est aussi possible d'attribuer une image a un groupe avec lacommande Groupe - Changer d'image.

' J Il est possible de grouper des groupes de maniére récursive.

2.5. Aide a la saisie

Afin de faciliter la création de modéle, le module Graphe de Markov dispose de différentes aides a la saisie
permettant d'automatiser les actions chronophages.
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2.5.1. Copier / Coller / Renuméroter

Pour aider a la saisie des parties répétitives des Graphe de Markov, des mécanismes de "Copier / Coller et
Renuméroter " ont été mis en place. Cette opération seffectue en six étapes :

1
2.
3.

4.

5.
6.

Séectionner la partie & copier.
Cliguer sur I'icdne Copier, ou utiliser le menu Edition - Copier ou encore le raccourci Ctrl + C.

Cliquer sur I'icone Coller et Renuméroter, ou utiliser le menu Edition - Coller et Renuméroter ou encore
leraccourci Ctrl + R.

Une fenétre apparait et permet de choisir le numéro de départ de la renumérotation (attention a ne pas donner
des numéros déja utilisés dans le modéle).

La partie préalablement sélectionnée est copiée et |a copie est sélectionnée.
Déplacer la copie vers I'emplacement désiré.

Dans I'exempl e ci-dessous, chacun des états du graphe de départ ont été renumérotés pour la copie. C'est I'unique
modification qui a été réalisée. Les commentaires, le nom des états, la valeur des taux de transition, etc... n‘ont
pas changé.

Lorsd'une copie vers un nouveau document, les éventuel s conflits de données sont gérés dans lafenétre suivante :

Data Management @

Selected elements contains additional data.
How would you manage?

® Use data of destination document.
) Create a copy for each data in conflict.

) Manually choose :

Data YEmE Create a TR Use an Existing
type new data existing data data
L] [v]
L] [v]
L] [v]
| OK I Cancel | Help |

Cette fenétre présente |'ensembl e des données qui portent |le méme nom dans |le document source et le document
cible. Trois choix sont proposés

1

2.

3.

Utiliser les données du document de destination, ceci remplacera les occurrences a la donnée du document
source par ladonnée portant le méme nom dans le document de destination.

Créer une copie pour toutes les données en conflit, ceci remplacera les occurrences a la donnée du document
source par copie portant un nom suffixé par "copi€".

Reégler les conflits manuellement, ceci permet de choisir sil faut utiliser I'existant ou pas suivant les données.
Il est aussi possible de spécifier le nom de la copie en double-cliquant sur la case de la colonne "document de
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destination". Les nomsinscrits dans cette colonne sont naturellement masqués lorsque lacase Utiliser existant
est cochée, puisque c'est ladonnée qui est déja dans le document de destination qui sera utilisée.

J Danslecasoulapartie sélectionnée contient un renvoie ce dernier fait toujoursréférence au méme él ément
!
; source.

2.5.2. Copier / Coller ordinaire

En plus de lacommande " Copier / Coller et Renuméroter”, il existe une fonction "Copier / Coller" ordinaire. Elle
permet de faire une simple copie sans renumérotation. On obtient ainsi des éléments en double ce qui, d'un point
de vue formel, est incorrect mais qui doit étre toléré de maniére transitoire afin de faciliter lasaisie.
Touteslesfoisque celaest possible, lafonction "Copier / Coller / Renuméroter" doit donc étre préférée a” Copier /

Coller" simple afin de minimiser le risque d'erreur. Mais quand elle est tout de méme utilisée, c'est al'utilisateur
de prendre ses précautions pour rétablir, in fine, une numérotation correcte afin de faire disparaitre les doublons.

2.5.3. Modification Globale

Au cours de I'éaboration de votre Graphe de Markov, il peut étre nécessaire de modifier une grande partie des
éléments: changer lesnoms, lesnuméros... Lafonction "Modification globale" du menu Edition permet deréaliser
des modifications en masse:

 Utiliser lafonction Edition / M odification globale.

 Choisir le type d'éément a modifier parmi les onglets disponibles.

 Lapartie "Rechercher / Remplacer" permet de changer une chaine de caractéres présente dans un ou plusieurs
label. Elle est remplacée par la chaine inscrite dans la partie "Remplacer”.

» Lapartie "Renuméroter" permet de procéder a une modification des numéros. Il suffit de marquer un numéro
de Début puis de préciser un Pas constant ou un Ajout d'une valeur constante aux numéros actuels.

* Cliguer sur OK pour revenir au graphique. Les modifications sont validées.
J L es changements de nom et |es renumérotations peuvent se faire éventuellement alamain en prenant les

précautions qui simposent (éviter les doublons...). Il suffit de cliquer dans la colonne Numér o futur ou
Nom futur et de saisir le changement sans oublier de le valider al'aide de latouche "ENTREE".
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2.5.4. Modification de la sélection

Lafonction "Modification delaséection" est I'équivalent d'une "M odification global€" mais appliquée seulement
aux éléments sélectionnés. En effet, seuls les états sél ectionnés vont pouvoir étre modifiés.

Remarque: Lafonction "Modification de la sélection" ne permet pas de modifier les parametres du modéele.

2.5.5. Propriétés du document / Suivie des modifications / Gestion des images

Le menu Fichier - Propriétés du document permet de mémoriser un certain nombre d'informations concernant
le document : nom, version, commentaires ... Ces informations sont accessibles dansI'onglet Général .

B |

[ General | Modifications | Pictures |

File : CAUsers\cvinuesalGRIF\2016\Tree\Fault-Tree1.jtr

Hame : |MySystem_XYZ |

Version: |2.0 |

PID:  [PID123456789 |

Author : |winuesa |

Date: |07 March 2016 |

Description
Safety loop with 3 sensors

L'onglet M odification permet de sauvegarder un historique des modifications.

Il existe deux fagons différentes d'enregistrer des modifications:
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* achague enregistrement en cochant Suivi des modifications a chaque enr egistrement dans Option - Options
du document (ou Application) .

Jid GRIF - Predicates Petri Mets Module ==

Digital format | Places | Transitions | Arcs
Options r Graphics

LLocaldata rSimuIation |/Prototyp-es |/Cunres |

Modification track when saving

quand I'utilisateur le souhaite directement dans I'onglet M odification des propriétés grace au bouton i

|zl Document properties IEI
General | Modifications |/ Pictures

Date User Modification description Version
20151113
19:03:20
2015-11-19
09:34:29

cvinuesa Model for draft report rev 0 0

winuesa Model for draft report rev 1 1

| OK I Cancel | Help |

L esimages sont trés utiles pour représenter les sous-systémes. GRIF 2016 permet aussi de mémoriser un ensemble
d'images qui pourront étre utilisées plus tard dans I'application (groupes, prototypes). La gestion des images
seffectue dans |'onglet Images.

¢4 Document properties @
[ General | Modifications | Pictures
(X
Description File
Compressor.jpg Compressor.jpg
Power_Generator.jpg Power_Generator jpg

| oK | Cancel | Help |

Il est possible d'gjouter desimages au document al'aide de l'icbne ..l Un double-clic danslacolonne Fichier
permet de sélectionner le fichier image de type jpg, gif ou png. Il est possible d'associer une description ou un

nom al'image en faisant un double-clic dans la colonne Description .

Une fois dans |e document, |'image peut étre associée a un groupe al'aide du menu Groupe - Changer I'image
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Les images sont mémorisées a l'intérieur du document, veillez a gjouter des images de taille raisonnable. Les
images étant dans le document, il faudra répéter I'opération si le fichier image est modifié a I'extérieur de
["application.

2.5.6. Alignement

Afin daméiorer la lisibilité du modéle, il est possible d'aligner verticalement ou horizontalement les é éments
sélectionnés. Il suffit pour celad'utiliser lacommande Aligner du menu Outils.

La figure ci-dessous montre le fonctionnement de la commande. Aligner verticalement différents ééments
sélectionnés seffectue de la maniére suivante:

1. Sélectionner les éléments (éléments du modele, commentaires, champs dynamiques...) aaligner;
2. Aller dansle menu Outils et sélectionner lafonction Aligner;
3. Choisir le type d'alignement: Aligner au centre;

4. Faire un clic gauche.

Tools |
* o= - %7 New Page T®_.
1 1
: @ ! Page manager ... ; — o:
= o = (L
1) o%o: Move to page ... :"OE#K =00 !
[Ets B & Refresh g
) Align ... ¥ = Align left I
| -
i Zoom $ Align center I
. Bring forward 'El Align right
—————— ---———-
o Send backward TT Align top | Comment!
View toolsBar b G Align middle
¥ Display state bar [In align bottom
e e e = = 1 Document options T ——— T
1 e
iDafE' = 17-07-2007 | Application options J_'I??{? ___1_?:0_?__2_0_0_? '
Connect to a CSV file

De méme, pour aligner des éléments horizontalement, il suffit de sélectionner letype Aligner au milieu qui aligne
les ordonnées en maintenant les abscisses constantes. Le principe est le méme que celui décrit ci-dessus.

2.5.7. Sélection multiple
Il peut savérer parfois utile de sélectionner plusieurs éléments disposés aux différents coins de la zone de saisie.

Pour simplifier ce type de sélection, il suffit de cliquer un & un sur chacun des é éments visés en maintenant la
touche Shift du clavier enfoncée.

2.5.8. Sélection de partie connexe
Il est parfois difficile de sélectionner une partie connexe d'un modéle. Pour simplifier la sélection, il suffit de

sélectionner un élément graphique puis d'utiliser le menu Sélectionner une partie connexe du menu Edition. I
est possible d'effectuer directement la sélection connexe en cliquant sur I'élément avec le bouton Ctrl enfoncé.

2.5.9. Zoom et taille de page

Si lors d'une modélisation, la taille de la page n'est pas suffisante, il est possible d'en changer la taille en
utilisant lesmenus Augmenter lataille dela page (Control+Pavé numérique +), Diminuer latailledela page
(Control+Pavé numérique -), Taille de la page (Control+Pavé numérique /) du menu Outils.

Lemenu Taille de la page permet d'éditer directement les dimensions des pages.
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(a4 Size and page zoom (==
Width [1200] |px

Height @ px

Zoom Normal ﬂ

[] Apply on all document pages

Default values H OK H Cancel H Help |

Les zooms des pages peuvent étre modifiés soit par le menu delabarre d'icones :

Normal| | + || g
133% _
66%
5%
Hormal
150%
175%
200%

Soit en sélectionnant lavue et effectuant un Control+roulette haut pour zoomer ou Control+roulette bas pour
dézoomer.

Leverrou situé dans|abarre d'icones permet d'appliquer |e zoom sur la page courante ou sur |'ensemble des pages
du document.

&

Le zoom est appliqué a toutes les pages du document.

Le zoom est appliqué uniquement ala page courante.

A noter que si un élément est sélectionné sur la page, |e zoom centrerala page sur cet éément.

2.5.10. Réticule

Afin de pouvoir réaliser rapidement un modéle ordonné et lisible, le réticule permet d'aligner (de maniére moins
précise que lafonction Aligner du menu Outils) les différents éléments entre eux. L'activation (ou désactivation)
du réticule seffectue au niveau de I'onglet Graphiques du menu Option.

Lafigure ci-dessous montre comment aligner facilement et rapidement un éément par rapport a un autre;

De méme, pour aligner des éléments horizontalement, il suffit de sélectionner letype Aligner au milieu qui aigne
les ordonnées en maintenant les abscisses constantes. Le principe est le méme que celui décrit ci-dessus.

2.5.11. Glue/Association graphique
Lorsgue les objets sont positionnés a votre convenance, il est possible de figer un ensemble d'objet en les

sélectionnant et en faisant un clic droit puis Associer. Cette commande groupe (au sens graphique et non
hiérarchique) les objets sélectionnés, de telle sorte qu'en déplacer un déplace les autres.

2.5.12. Lignhe

Afin de pouvoir dessiner des lignes, polylignes ou fleches, I'outil Ligne peut étre utilisé. Dessinez la ligne puis
éditez ses propriétés pour construire une fleche.
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Lines setup

Width IZIE
|

Color

[ ] Arrow begin Arrow end

Arrow width
Arrow height

Preview

0K I Cancel | Help |

2.5.13. Nettoyage des tableaux

Des données peuvent ne plus étre utilisées et il est parfois nécessaire de supprimer toutes les données inutilisées.
Pour cela utilisez le menu Données et Calculs/ Supprimer les donnéesinutilisée

44 Suppression des données inutilisées @I

Les éléments suivants ne sont pas utilisés dans le modéle :

Paramétres

Lambdai
Lambda2
Mu

| Sélectionner tout | | Désélectionner tout |

Cliguez sur OK pour supprimer les éléments sélectionnés.

| OK I Annuler | Aide |

Lafenétre ci-dessussaffiche et présentetoutes|esdonnéesinutilisées. Sélectionnez |les données que vous souhaitez
vraiment supprimer puis cliquez sur OK.
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3. Markov multi-phases

Le module Markov permet de mettre en oeuvre deux types différents d'approches markoviennes:
» Modélisation ordinaire ne faisant intervenir qu'un seul graphe de Markov individuel (Markov mono-phase);

» Modélisation faisant intervenir plusieurs graphes de Markov enchainés les uns aprés les autres et articul és par
des matrices de transitions (Markov multi-phases).

3.1. Création / Suppression des différentes modele

Dans le module Markov, les notions de "Page” et de "Modéle" sont intimement liées. En effet dans un souci de
simplification de gestion des différents graphes, chaque graphe doit étre représenté sur une page différente et une
seule. C'est pourquoi dans ce module lanotion de "Page" présente dans tous les modules de GRIF est équivalente
acellede"Modée". Chague page comportera un modéle de comportement du systéme.

Chaque page correspond donc a un graphe de Markov particulier, individuel et complet. Pour créer une nouvelle
phase ou en supprimer une, il suffit de procéder de la méme pas maniére que pour les pages (méme icones et
méme menu - Outils - Nouvelle Page).

Remarque: Lanumérotation des états d'un modéle al'autre n'est pasliée. C'est pour celaque |'utilisateur doit faire

attention et garder les mémes noms et numéros pour |es états de graphes correspondant aun méme état du systéme
dans les différentes phase.

3.2. Enchainement de phases

3.2.1. Données générales

Une fois que les graphes de Markov relatifs aux différentes phases de la vie du systéme ont &é saisis, il faut
indiquer la maniére dont elles vont sSenchainer I'une al'autre. |l faut pour cela définir des matrices de transitions.
L'onglet Matrices situé a droite ou le menu Données et Calculs - Enchainement de phases est prévu a cet effet.

¥ Matrixes

G =| ¥ e
| MName Comment Probability
1 |TestStart 1,1,1-gamma,...
2 |TestEnd 1,1,1-omegaT...
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La liste des matrices de transitions (ou enchainement) apparait dans un tableau. Comme tous les autres tableaux

¥ GRIF - Markov Graphs module
D |2 |

Name|TestEnd |

Comment

Atthe end ofthe testthere is a probability omegaTest
that an available system becomes unvailable because of
wrong re-setup

Transition matrix

™

Before chain After chain Probability
1 1 1-omegaTest
2 2 1-sigma
2 3 sigma
1 2 omegaTest
3 3 1

0K I Cancel Help

Cette fenétre est divisée en quatre parties:
 Lestrois premiéres parties permettent de specifier un ID un nom et un commentaire.

» Lapartie du bas permet de saisir lamatrice de transition de |'enchainement sélectionné.

3.2.2. Matrices d'enchainement (ou de transition)
DEFINITION:

Lafonction de la matrice d'enchainement de la phase i alaphasei+1 est de spécifier quelle est la probabilité que
I'état j en fin de phase i donne un état k en début de phase i+1.

Pour éclaircir cette définition, voici un exemple d'une matrice de transition d'une phase i comportant 4 états vers
une phasei+1 en comportant 3:

Beginning | End | Probability |
0.3
07
1.0
0.5
0.5
1.0

e L L D | ==
== kD LD L —

Voici lamaniére dont il faut lire cette matrice:
A lafin delaphasei,

* laprobabilité étant dans|'état 1 de se retrouver (initialement) dans|'état 1 alaphasei+1 est égale a0.3;
* laprobabilité étant dans|'état 1 de se retrouver (initialement) dans|'état 3 alaphasei+1 est égale a0.7;
* laprobabilité étant dans I'état 2 de se retrouver (initialement) dans|'état 3 alaphasei+1 est égaeal;
* laprobabilité étant dans I'état 3 de se retrouver (initialement) dans|'état 2 alaphasei+1 est égale a0.5;
* laprobabilité étant dans |'état 3 de se retrouver (initialement) dans|'état 1 alaphasei+1 est égale a0.5;
* laprobabilité étant dans I'état 4 de se retrouver (initialement) dans|'état 1 alaphasei+1 est égaleal.

Il est important de noter que lorsque un méme état de la phase i pointe vers plusieurs états de la phase i+1 (les
états 1 et 3), alors la somme des probabilités est obligatoirement égale a 1. Pour I'exemple ci-dessus, on a bien
pour I'état 1"0.3 + 0.7 = 1" et pour I'état 3"0.5+ 0.5=1".
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SAISIE:

Au départ, la matrice de transition de toutes les phases du modéle ne comporte aucune ligne. 1l faut donc
commencer par générer leslignes al'aide du bouton ;.

Remarque: Le bouton juste a coté (¥) permet lui de supprimer laligne sélectionnée.

Laligne ainsi créée comporte un paramétrage par défaut. Ce paramétrage par défaut spécifie que I'état n°j va
se retrouver dans I'état n°j de la phase suivante (sans se préoccuper de |'existance ou non de ces états) avec une
probabilité égale a 1. Pour modifier ensuite un des trois champs de la ligne, il suffit de faire un double clic sur
I'élément visé puis de saisir lanouvelle valeur.
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4. Exemple de graphe de Markov

Voici un graphe de Markov mono-phase modélisant e comportement d'un systéme quelconque ayant cing états
possibles: "marche", "marche dégradée A", "marche dégradée B", "panne" et "réparation”. Le but était donc de
construire un graphe permettant d'évaluer la disponibilité moyenne de ce systéme.

STATE 2
pmog =01
Degraded A
Qi =140
Eff. =0.8

/_be)\ 22

LAZ+A3 STATE_3
omg =0
Degran'eu‘ a2
Reg o =10
Eff. = 0.5
STATE_S STATE_
omi =00 ambd =0, 8
Repair S_l.f:éem OK
Q. =00 =
Eff. =0.0 Eﬁ =

STATE_4
omi =00
Svsheat failed
Q. =00
Eff. =0.0

4.824E-6
L13 2.378E-7
L14 1.4341E-7
L24 2.62431E-6
L34 2.62431E-6
Rep 0.041666EG

Le graphe de Markov ci-dessus comporte cing états:

e Etatl

Numéro: 1

Nom: STATE_1

Probabilité: 0.8

Commentaire: "System OK"
Propriétés: OK. = 1.0 et Eff. = 1.0

e Etat 2
— Numéro: 2
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Nom: STATE_2

Probabilité 0.1

Commentaire: "Degraded A"
Propriétés: OK. = 1.0 et Eff. =0.8

e Etat 3

Numéro: 3

Nom: STATE_3

Probabilité: 0.1

Commentaire: "Degraded B"
Propriétés. OK.=1.0et Eff. = 0.5

» Etat4

Numéro: 4

Nom: STATE_4

Probabilité: 0

Commentaire: "System Failed"
Propriétés: OK. =0 et Eff. =0

» Etatb
— Numéro: 5
Nom: STATE 5
Probabilité 0
Commentaire: "Repair"
Propriétés. OK.=0et Eff. =0

Il est facile de vérifier ici que la somme des probabilités des cing états du graphe est bien égale a 1. En effet,
Proba[ STATE_1] + Proba[ STATE_2] + Proba[ STATE_3] + Proba] STATE_4] + Proba[STATE_5] =
08+01+01+0+0=10

Lalogique du graphe de Markov est régit par six transitions:

* transition de State 1 vers State 2 detaux L12;

* transition de State 1 vers State 3detaux L12 + L13;
* transition de State 1 vers State 4 detaux L 14;

* transition de State 2 vers State 4 detaux 2* L24;

* transition de State 3 vers State 4 detaux 3* L34;

* transition de State 5 vers State 1 detaux Rep;

Méme s ce modéle ne comporte qu'une seule phase, rien empéche de définir une matrice d'enchainement
permettant de gérer latransition de cette phase vers elle-méme (mode multi-phases). Cette méthode peut permettre
par exemple de modéliser des systémes périodiquement testés.

La phase 1 va donc tourner en boucle et la matrice d'enchainement ci-dessus va gérer les transitions ayant lieu
tous les 5 ans soit 43 800 heures (durée de la phase 1).

Si au bout de 5 ans, le systeme est en état de "marche’, alorsil le reste pour la phase suivante. Par contre sil est
dans un état "dégradé’, en "panne” ou en "réparation” (trés peu probable au vu de la valeur du paramétre Rep)
aorsil seraobligatoirement en état de "réparation” au début de la phase suivante.
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A l'aide de cet exemple simple, il est intéressant de voir |'utilité de la fonction multi-phases. L es graphes Markov
multi-phases permettent de modéliser un changement de comportement du systéme par rapport a un événement
récurrent et régulier. Par exemplel'effet jour/nuit sur lamaintenance, I'effet des saisons sur lestemps de réparation
ou I'impact des tests périodiques sur un systéme de sécurité...

A l'aide de ce graphe, il est maintenant possible de lancer divers moteurs de calcul afin d'évaluer par exemple
I'efficacité du systéme.
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5. Calculs

5.1. Lancement des calculs

Dans le module Markov, il est d'obtenir différentes informations sur les états et le systeme. La configuration des
calculs seffectue dans le menu Données et calculs/ Configurer le calcul et Lancer

¥ GRIF - Markov Graphs module
Computation times
® Herate From |0 | To [g7600 | step [730 |
) List of times
Muliphases
K £l X
Phase N*® Graph Duration Mext Phase Matrix chain
1 Madel 1 8760.0 2 1 Matrix1
Maodel 2 8760.0 3 2 Matrix2

3 Madel 3 8760.0 1 1 Matrix1
Computations

[ ] Efficiency Unefficiency

[ ] Availability Unavailability

UF1 : Unconditional Failure Intensity (W)

CFI: Conditional Failure Intensity (A eguivalent)

Activate computation of average and integral

| oK | Cancel Help

Lafenétre est composée de 3 parties.

» Tempsdecalcul : Itération De A a B pas C: les calculs seront effectués pour desvaleursdet alant de A aB
par pas de C. Liste de temps: les calculs seront effectués pour les valeurs de t données dans cette liste.

» Multiphase: Activer le calcul multiphase permet detraiter des systemes dont |e modél e de comportement varie
en fonction du temps. On appelle Phase une phase de vie du systéme dont le comportement est dicté par un
modéle M pendant une période T. Ce tableau définit |es phases et la maniére de passer d'une phase a une autre
en utilisant les matrices d'enchainement de phase.

e Calculs: Les probabilité d'étre dans les états et les temps de sgjours dans chague état sont toujours calculés.
ensuite il est possible de demander |es calculs des grandeurs suivantes :

Indisponibilité: calcul I'indisponibilité du systeme

Disponibilité : calcul ladisponibilité (1 - indisponibilité)

Inefficacité : calcul I'inefficacité du systéme

Efficacité: calcul I'efficacité du systeme (1 - inefficacité)

— UFI : calcul de lI'Unconditional Failure Intensity (W, Intensité Inconditionnel de Défaillance). le calcul est
réalisé apartir de CFI(t) et A(t)
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— CFI : calcul delaConditional Failure Intensity (Lambda Equivalent, Intensité Conditionnel de Défaillance).

La derniére option permet d'effectuer un post-traitement pour les calculs des moyennes et intégrales

5.2. Tableaux et Panneaux de présentation des résultats

5.2.1. Tableau de résultats

Les tableaux de résultats sont composés des données en elle méme et d'une partie supérieure permettant de
configurer |'affichage du tableau.

7| & 4
Time Yalue Average Integral
0 1 1 0 -
2 4E1 0.9976 09988 2.3971E1 1=
4 8E1 0.9952 0.9976 4 7885E1
7.2E1 0.9928 09964 7 17T41E1
9 6E1 0.9904 0.9952 9 5541E1
12E2 0.9881 0994 1.1928E2
1.44E2 0.9857 09928 1.4297E2
1.68E2 0.9833 0.9916 1.666E2
192E2 0.981 0.9905 1.9017E2
2 16E2 0.9786 0.9893 2 1368E2
2 4E2 09763 0.9881 23714E2
2 6G4E2 0.9739 09869 2 6055E2
2 88E2 09716 0.9857 2 8389E2
312E2 0.9693 0.9846 3.0718E2
3.36E2 0.967 09834 3.3042E2
36E2 0 9646 09822 3.536E2
3.84E2 0.9623 0.981 3TET2E2
4 08E2 0.96 0.9799 3.9979E2
4 32E2 09577 09787 4 228E2
4 56E2 0.9554 09775 4 A5TEE2
4 8E2 0.9531 0.9764 4 6B66E2
5.04E2 0.9508 09752 4.9151E2 |
5.28E2 0.9486 0.9741 5.143E2 =

L es colonnes sont triables en effectuant un clic sur leur en-téte, I'icone v permet de fixer un filtre sur le tableau

en |e définissant grace a lafénetre suivante.

Lorsgue lefiltre est en place, un petit (+) apparait a coté du titre de la colonnefiltrée. |1 est possible de supprimer
lefiltre en cliquant sur le bouton ¥

5.2.2. Export des données

Lesvaleurs visibles du tableau peuvent étre exportées au format CSV en cliquant sur I'icone [,

Associate tests with: @ AND O OR Add a criteria:
‘Name |v‘ |cnntains |v‘ |Test
“n‘alue |v‘ |greater than |v‘ |1|
OK I Cancel |
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Il est auss possible d'afficher les résultats sous la forme d'une courbe en cliquant sur I'icone . Les données a
utiliser en abscises et en ordoonnées doivent étre spécifiées dans la fenétre suivante :

Set curve up
o —
X-Axe ‘Time | h ‘
Y-Axe value |~
[ Confidence range | -]

| OK | Cancel |

La courbe est ensuite présentée dans une fenétre :

1E2
SE1
2E1
TE1
GE1

SE1
4E1
3E1
2E1

Yalue

1E1

] 1E4 2E4 3E4 4E4 5E4 GE4 7E4 2E4 QE4 1E5
Time

|— Type=T53, Name = prod |

‘ Save curve into document ‘

OK

La courbe peut enfin étre enregistrée dans |e document en cours grace au bouton situé dessous.

J Une fois la courbe dans le document les points sont figés.
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5.2.3. Panneaux de présentation des résultats

Les panneaux de présentation des résultats ont été créés pour améliorer I'acces aux données dans les tableaux
comportant de nombreuses colonnes. L'objectif est defaire un tri préalable pour ne garder queles donnéesvoulues.

[ Probability |~ Sojourn time |
fome | -
Mame j?m
Marche - 1 ‘| Name = Marche : 1 /
Panne - 2 °
Rep:3 : Time Value
o 0 -
i2.4E1 2.3971E1 E
il4.8E1 4.7885E1
i7.2E1 7.A7T41E1
i9.6E1 9.5541E1
i[1.2e2 1.1928E2
i1.44E2 1.4297E2
iJ1.68E2 1.666E2
A|l1.92E2 1.9017E2
‘J2.16E2 2.1368E2
i2.4E2 2.3714E2
J2.64E2 2.6055E2
|2.88E2 2.3389E2
J312E2 3.0718E2
|3.36E2 3.3042E2 ~

Ce panneau est composé d'un menu déroulant en haut a gauche qui permet de supprimer la colonne voulue et
de créer une liste a gauche qui contient toutes les valeurs distinctes qui se trouvaient dans la colonne supprimée.
Le fait de cliquer sur une valeur de la liste modifie le tableau pour ne présenter que les lignes dont la colonne

supprimée contenait la valeur sélectionnée.

Le menu déroulant en haut a droite permet de choisir une colonne C qui sera utilisée pour decouper le tableau en
plusieurs tableaux qui sont mis chacun dans un onglet dont letitre est egal alavaleur par laguelle lacolonne C est
filtrée. La colonne C est supprimée des tableaux car elle contient toujours laméme valeur pour un onglet donné.
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5.3. Résultats Markoviens

tous les résultats sont présentés dans un systéme d'onglet contenant des tableaux multifonctions pour chaque type
de calcul

¥ Results of computation

States System rResurts |

[ Efficiency | Unefficiency | Availability | Unavailability | W | Equivalent Lambda
7| B [l
Time Value Average Integral
0 1 1 0 -
24E1 09976 0.9938 2.3971E1 | =
4 BE1 099532 0.99786 4 7885E1
7.2E1 09923 0.9964 7 1741E1
9.6E1 0.9904 0.9952 9 5541E1
1.2E2 09881 0.994 1.1928E2
1.44E2 0.9857 0.9928 1.4297E2
1.68E2 09833 0.9916 1.666EZ
1.92E2 0.981 0.9905 1.9017E2
2. 16EZ2 09786 0.9893 2 136BE2
24E2 0.9763 0.9881 2 3714E2
2 64E2 09739 0.98649 2 6055E2
2 BBEZ 09716 0.9857 2 8389E2
I1Z2EZ 0.9693 0.9845 30718E2
3.36EZ 0967 0.9834 3.3042E2
J6EZ2 0.9646 0.9822 3 536EZ
3.84E2 09623 0.981 I TEBT2EZ
4. 08E2 0.96 0.9799 3.9979E2
4 32E2 09577 0.9787 4 228E2
4 56EZ 0.9554 0.9775 4 A57EE2
4 BEZ 0.9531 0.9764 4 GBGEEZ2
5.04E2 0.9508 0.9752 4 9151E2 _ |
5.28EZ 0.9436 0.9741 5.143E2 -
lundi, 20 juin 2011 16:20:05 CEST % ]
| Save and exit | | Exit without saving ‘ | Save as

5.4. Calcul par lots

Afin defaire des études de sensibilité, ou tous simplement pour comparer des résultats avec différents paramétres,
il est utile pour pouvoir enchainer plusieurs calculs avec une petite modification sur le modéle. Pour celail faut
utiliser le menu Données et Calculs/ Calcul par lots.

Name of batch: |First Sensitivity Analysis |

Numberofcomputations:zjj

e

Name of computation: |Computati0n‘l

Computation Options:  Modify...
Modifications on the model

Add modifications j J Remove modifications

‘Parameters ‘VHIambda |V‘ ‘Ualue |V‘ 1.0E-5 ‘
‘Parameters ‘vHMu |vH‘l.'aIue |v‘ |(].‘| |
| Launch I Cancel | Help ‘
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Lafenétre de lancement d'un batch est composée de deux parties, |a parie supérieure permet de nomer le batch et
de spécifier le nombre de calcul a enchainer. Ensuite chaque calcul doit étre configuré :

* Nom du calcul : pour identifier le calcul dans les résultats

» Optionsdecalculs: contient toutes les options concernant le calcul (temps, types ...)

* Modification du modéle : indique les modifications qui seront effectuées sur le modéle avant de lancer
les calculs. Vous pouvez gjouter autant de modifications que vous le souhaitez avec le boutons +. Chague
modification est réalisés en 4 parties:

1. 1 menu déroulant indiquant le type d'objet a modifier

2. 1 menu déroulant déroulant indiquant I'objet lui méme

3. 1 menu déroulant pour indiquer quelle information doit ére modifiée pour cet objet (valeur pour un
parameétre, loi pour d'autre type d'objet ...)

4. Enfin une cellule permet de spécifier lanouvelle valeur

L 'exemple du dessus montre donc un batch de 2 calculs, dont e premier calcul est effectué en fixant le paramétre
lambda alavaleur 1.0E-5 et |e paramétre mu alavaleur 0.1.

Aprés un calcul, le modéle est toujours repositionné dans son état d'origine sans modification.

5.5. Banque de résultats

Tous les calculs de GRIF sont stockés dans une banque de résultats qui est accéssible dans un onglet sur ladroite
du module.

( Parameters |/ Events r Gates r Result Bank |_

(2 b X

Ij Computations

A [ default-Albizia

i D default-Moca

|l ¢ & Bateh for Sensitivity analysis|

: D Computation1 with lambda = 1E-5
D Computation2 with lambda = 5E-G
; D Computation3 with lambda = 1E-G
¢ &t Frozen computation for curves

: D Frozen : Test1:1

Tl

La banque de resultat permet de réafficher les resultats en double-cliquant dessus. Il y a un resultat de calcul par

defaut pour chaque moteur de calcul, c'est ici que sont stocké les calculs "normaux”. Ensuite chague répertoire &
correspond a un calcul par lots (batch), il contient autant de résultats que demandé lors de calcul batch. Enfin, le

répertoire #: contient les résultats des courbes qui ont été figées.
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6. Impression

Concernant I'impression, |'utilisateur a plusieurs commandes a sa disposition dans le menu Fichier:
* Miseen page
o Imprimer

* Sauver dansun fichier RTF

6.1. Mise en page

Lafonction Mise en page permet de choisir I'orientation des pages, la dimension des marges...
| £ Mise en page @

Papier

Taille : | g ']
Source : ISéled\on automatique VI
Orientation Marges {milimétres)

() Portrait Gauche : 254 Droite :  25.4

® Paysage Haut: 254 Bas: 254

6.2. Imprimer

Lafonction Imprimer permet d'exporter tout ou partie du document au format .pdf. Les graphiques sont exportés
dans un format vectoriel afin de pouvoir redimensionner ces derniers a votre convenance et sans dégradation.
L'ensemble des tableaux de données ainsi que les résultats de calculs peuvent également étre exportés. Voici la
fenétre de configuration de I'impression :

(£ GRIF - Fault-Tree Module [
[ Printing properties | Pages | Datas | Calculation

Header

Print filename Print date

Header's text
Tree Practial Work : Safety Loop

Page of the back
Print border

[v] Background logo5_niveauxGris.png ';gi:. Zoom:|[100.0 | %

Watermark
DRAFT

Footer
Footer's text
Printed by GRIF sofiware

Print page number

First number|1

oK | Cancel Help |
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1. Propriétés d'impression
L'onglet Propriétés d'impression offre la possibilité de configurer ce qui sera visible sur toutes les pages
imprimées. Cet onglet comporte trois parties : I'en-téte, le corps et le pied de page. Ci-dessous voici un exemple

qui illustre les différentes zones sur le pdf :
31 mars 2015 - 17:19:44 )

(G RIF-Module-Tree-Practical-Work-SafetyLoop.jtr
HEADER

-

FOOTER

Page 1 sur185

J

Chacune des trois zones de texte est configurable. L'utilisateur peut ainsi modifier la police, le style, la couleur

et le positionnement du texte dans la zone. |l peut également configurer la zone elle-méme en lui affectant une

couleur de fond et un encadrement. Un click-droit sur la zone de texte affiche un menu contextuel Affichage...
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Fent setup
Font setup
Font type Dialog
Font size 64 [+
: Style Regular |»
(2] GRIF - Fault-Tree Module [l - :
Printing properties | Pages | Datas | Calculation | Color [ |
Header
. i Underline
| Print filename #| Print date
Header's text Preview
Trea Practial Work : Safety Loop R E p— T
D B
Page of the back Position
b} Print border Horizontal alignment | 5 =4 =
v Background logo5_niveauxGris.png ':Ei:. Zoom: (1000 | % Vertical alignment o i flo
Watermark Rotation [45.0 -
DRAFT L 1
Display settings »| Aa Font for informations ..
| = Outling ... Cancel Help
Footer Resel o default
Footer's text GRIF - Fault-Tree Module

Printed by GRIF soflwa
rinted by G Soitware Rectangles setup

M Stybe -
Width 3 |*

¥ Print page number

First number| [+] Border color

OK Cancel l Help [] Background color

|| Rounded corners

Prindew

Cancel Help

Diverses options viennent sajouter acela:

* Imprimer lenom du fichier dans|'en-téte en haut a gauche.

* Imprimer la date dans|'en-téte en haut a droite.

* Imprimer un cadreautour despagesde graphiques permet de délimiter visuellement | es pages de graphiques
du reste de la page d'impression. Attention ce cadre peut étre en conflit avec un éventuel cadre définit dansla

zone de corps de page.

* Imagedefond permet de saisir uneimage aimprimer sur un arriére-plan avec des couleurs qui seront atténuées.
L'image peut éventuellement sortir de la zone de corps de page.

* Imprimer le numéro de page dans le pied de page en bas adroite. Le premier numéro de page peut étre saisi
pour commencer |'impression a un numéro différent de 1.

2. Pages

L'onglet Pages permet de sélectionner |es pages de graphique aimprimer
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(2] GRIF - Fault-Tree Modlule =5
rPnnling properties r Pages r Datas r Calculation

) Print whole document

) Print current page

@) Print selection :

[[] =3 GRIF-Module-Tree-Practical-Work-Safetyl_oap jir
[ Page 1
1= Page 2

[_1/Select recursively the pages

[ oK | Cancel | Help

* Impression detoutes les pages : toutes les pages seront imprimées
» Impression dela page en cours : seulement la page courante seraimprimée.
* Impression de la sélection : Permet de sélectionner les pages ou groupes de pages a imprimer. L'option

Sélectionner récursivement les pages est une aide pour vous permettre de sélectionner plus rapidement les
SOUS-pages.

3. Données

L'onglet Données permet de sélectionner les données aimprimer

(£ GRIF - Fault-Tree Module [
[ printing properties | Pages | Datas | Calculation |
Add | Remove table of data to be printed = x|
1: CCF r 2: Events r 3: Gates rd: Parameter |
Type of data Eents ||
Table's title [Events |
Order =

Na.. « Description Type Results

[ oK | Cancel | Help |

Chaque sous-onglet représentera une table dans le document pdf. Cette table a un titre modifiable et un ordre qui
est I'ordre d'impression des différentes tables.

Par défaut tous | es types de données sont représentés (un par sous-onglet). Les boutons en haut adroite permettent
d'en gjouter ou d'en supprimer. A noter qu'on peut imprimer plusieurs fois des données de méme type dans des

tables différentes. La table de données peut étre filtrée en utilisant le filtre de donnée usuel. Le gestionnaire de
colonne est également a disposition.

4. Calculs

L'onglet Calculs permet de sélectionner les résultats de calculs aimprimer.
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(2] GRIF - Fault-Tree Modlule =5
r Printing properties r Pages r Datas r Calculation

Add / Remove calculation results il ﬁl

1: Sensitivity - ValveTestPeriod=8760.0 r 2: Variation Batch - ValveTestPeriod=8760.0 |

Select i ‘ iod Sensitivi i0d=8760.0 [~]

Title of calculation ‘Sensilivity - ValveTestPeriod=8760.0

orer ae

[ oK | Cancel | Help |

Chague sous-ongl et représentera une partie contenant les différentes tabl es présentent dans les résultats du calcul.
Cette partie a un titre modifiable et un ordre qui est I'ordre d'impression des différents résultats.

Par défaut touslesrésultats de cal cul s sont représentés (un par sous-onglet). Lesboutonsen haut adroite permettent
d'en gjouter ou d'en supprimer.

5. Exemple

Pour donner un apercu d'une impression pdf :

GRIF-Miule Trwe-Practca Hork-SatetyLoos it

31 mars 2015 - 185800

et Pracisl Werk : Satly Lo

uin FFDavg(valvePericd]

J . / Lo
L |

MES3, LS, SLI-. St ST,

=

e Wssrusme! S54E . Wiasrnrte! ETHIE 2, rbrigesT EBASE
[ corn)]

Printed by GRIF solhware

Faga 1 a1 125

GRIF-Moduss Troe-Procosi ok SusetyLoos it 31 mars 2015 18:5548

Trag Practisl Work : Swbey Loop

Events
Name Description Law Type Results
51 Sensr | Dangercus Undetacled percic est 1E.5 BTE0'5 0 Basic saunt v
3 Sengar 2 Dangerous Undgssciod parceic st 166 ETEC'S 0 Basc gt Iy
Saner coratant =4 5.8 Basc cvunt SEs
Vi Vabvs 1 Fai 1o Cicas aivaTusPoriod 0 Basc st v
vz ako 2 Fai Ta Clsa panoc tost 56.6 vanaTesPoa 0| Basc ot v
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6.3. Sauver dans un fichier RTF

La fonction Sauver dans un fichier RTF...permet d'accéder dans un premier temps a une fenétre appelée
Propriété d'impression. Puis a une autre intitulée I nfor mation. Dans un troisiéme temps, I'utilisateur arrive sur
une fenétre permettant de choisir le dossier danslequel il désire que le fichier RTF soit enregistré.

[4A Printing properties @

Print border

Print filename
Print page number
Print date

| OK I Cancel | Help |

Lorsgue I'utilisateur sélectionne la fonction Sauver dans un fichier RTF, c'est le cadre ci-dessus qui apparait
dans un premier temps. | peut alors sélectionner ses préférences. imprimer le cadre, le nom du fichier, le numéro
de la page ou/et ladate.

Information @

IE‘ Print current page
[] Print current page with its subpages

[] Print whole document

Dans un second temps, c'est la fenétre Information qui apparait. Elle permet a I'utilisateur d'indiquer sil veut
enregistrer la vue courante, la page courante ou la totalité du document.
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7. Courbes

Afin de mieux éudier le modéle et les résultats, il est possible de tracer des courbes. Pour celg, il suffit de faire
un clic gauche sur I'icbne correspondante de la barre des téches verticale puis de tracer un cadre. Ce cadre sera
I'espace alloué al'affichage de la ou les courbes. Au départ ce n'est qu'un cadre blanc avec deux axes non gradués.

Icdne Graphique:

Il faut maintenant définir les courbes atracer. Pour cela, il suffit de faire un clic droit sur le cadre et faire ainsi
apparaitre la fenétre d'édition des courbes.

7.1. Fenétre d'édition des courbes
Lafenétre d'édition des courbes est la méme pour tous les modules de GRIF.

T Charts Edit [ ]

Charts title: [Evts| |

Data List
A .4
Legend Information Show| Color Style = Ave.|
Curve IPRIEWH v Mo point 1| L]
Curve? IPRIEWZ v Mo point 1 L]
Style
Type: |Linest:.rle |v‘

Intervals : |Automaticwithout peak | V‘ Display peaks values at :
X axis unit: = | [ | Log
Y axis unit: I:D = | [ |Log

Areas: =

Display options
Display title:
Display generic values:

OK | Cancel Help

Cette fenétre est divisée en plusieurs parties:
1. Titredu graphique: permet de donner un titre au graphique.
2. Listededonnées: Cette partie comporte un tableau de plusieurs colonnes danslequel sont listéeslesdifférentes

courbes du graphique (nom, description, affichage, couleur de courbe, style de courbe, épaisseur de courbe,
affichage le lamoyenne). Au-dessus de ce tableau, plusieurs boutons sont disponibles.
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L : Permet de sélectionner un résultat de calculs a afficher. Il renvoie I'utilisateur vers lafenétre Sélection
derésultats afin d'gjouter un tracé de courbe au graphique (cf. Section 7.2.1, « Courbes depuis |les données
de labanque de résultats »).

4 : Permet de comparer plusieurs résultats de calculs différents pour une méme donnée. Il renvoie
I'utilisateur vers la fenétre Comparaison de résultats afin d'gjouter un tracé de courbe au graphique (cf.
Section 7.2.2, « Courbes comparatives depuis |es données de |a banque de résultats »).

Editer: modifie le tracé de courbe sélectionné.
Supprimer Pl : supprime le tracé de courbe sélectionné du graphique.
M onter LK : fait remonter le tracé de courbe sélectionné dans laliste.

Descendre + : fait descendre le tracé de courbe sélectionné dans |a liste.

Enregistrer: enregistre sous format CSV laliste des points calculés pour le tracé des courbes sélectionnés.
Cet export ne contient pas les grandeurs génériques, pour avoir un export avec les grandeurs génériques il
faut faire un clic droit sur la courbe et faire Export individuel.

Dupliquer: crée une nouvelle courbe exactement identique au tracé de courbe sélectionnée.

Figer *|: Permet de figer |'affichage de cette courbe. Cette derniére ne se mettra plus automatiquement &
jour en fonction des résultats de calculs.

Pour chagque courbe il est possible de spécifier sa couleur, son style de points, son épaisseur et son affichage.

3. Optionsde calcul: permet de paramétrer le calcul (optionnel suivant les modules).

4. Style: Cette partie concerne I'affichage des courbes.

Type de style: spécification du type de toutes les courbes du graphique (ligne, histogramme, ...). Attention,
dans le cas du style histogramme, les barres sortant de la zone d'affichage seront affichées en dégradé pour
prévenir |'utilisateur qu'il doit changer les intervalles d'affichages pour voir la barre entierement.

I ntervalles permet de définir les bornes d'affichage de la courbe. Automatiques sans pic : le graphique ne
ferapas apparaitreles"pics', cas particuliers de valeurs hors normes, qui rendrait illisible le graphique. Sans
afficher ces pics graphiquement, il est donné lapossibilité defaire paraitre leursvaleurs en utilisant les choix
proposés par |'option Afficher lesvaleurs des pics.

Intervalles sur X et Y: spécification de l'intervalle d'affichage des axes X et Y (intervalles par défaut ou
définis par I'utilisateur). Cette derniére fonction peut permettre par exemple de "zoomer" sur les parties les
plus intéressantes du graphique.

L'unité des axes peut étre choisie en fonction du type de résultat de calculs. Par exemple pour des unités de
temps, I'unité pourra étre choisie parmi heures, jours, mois et années.

Lebouton “® permet d'afficher ou non I'unité sur le graphique.

Les cases log permettent d'activer |'échelle logarithmique sur I'axe concerné. Attention, le 0 n'est pas
représentable en échelle log, pensez a indiquer un début strictement positif (E-10 par exemple). Si 0 est
indiqué, I'échelle log commencera a une valeur arbitraire E-15. Lorsque le moteur de calcul le permet, il est
possible d'afficher I'intervalle de confiance, en cochant la case correspondante.
Zones: Permet de distinguer sur un fond de couleur les plages de valeurs (zones).

En style histogramme, une case & cocher permet de faire un histogramme cumulé.

5. Option d'affichage: permet d'activer ou non lafonction Afficher letitre (affichage du titre du graphique) et la
fonction Afficher les grandeurs génériques (affichage du min, du max et de la moyenne de chague courbe).

Lorsgu'une courbe est éditée, la fenétre d'édition d'une courbe contient souvent 3 parties : les temps auxquels
le calcul est réalisé, ce qui est calculé, les informations supplémentaires (grandeurs génériques) qui doivent étre
affichées ou non sous la courbe.

Remarque : il est parfois nécessaire de rafraichir tous les graphiques d'un document. Pour celail faut utiliser la

commande Outils/ Rafraichir ou utiliser le raccourci clavier F5 ou |'icone % .
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7.2. Fenétres de sélection des résultats

7.2.1. Courbes depuis les données de la banque de résultats

Lorsquel'utilisateur clique sur le bouton Ajouter delapartie Liste de données, une fenétre permet de spécifier la
courbe atracer. Toutesles courbes représentent desinformations stockées danslabase. Lafenétre suivante permet
d'indiquer la maniére de récupérer ces informations.

;¥ GRIF - Markov Graphs module

Legends: |Unavai|abi|ity| |

Computation selection

] Computations
D default-markaov

Result to be displayed

9 [] States -
o= [ Probability =
o= [] Sojourn time

9 [ System 3

[y Unavailability
D Unefficiency L
Ghw B

X-Axe =
Y-Axe =

Value to be displayed

Minimum Maximum Mean

| 0K | cancel Help

» Légende: Iégende de la courbe.
e Séection du calcul: permet de choisir dans la banque de résultats le calcul autiliser.

» Réaultat a afficher: un calcul contient souvent plusieurs résultats, cette arborescence permet de spécifier le
résultat que I'on souhaite dansle calcul.

» Vousavez lapossibilité d'afficher laliste des points en spécifiant |es données voulues sur chacun des axes ; ou
vous avez la possibilité d'afficher les temps passés dans les zones.

» Axes. Permet d'indiquer ce qui doit étre mis en abscisse et en ordonnée.

e Grandeurs a afficher: Enfin il en possible d'afficher certaines informations supplémentaires (min, max,
moyenne.....)
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7.2.2. Courbes comparatives depuis les données de la banque de résultats

Lorsque I'utilisateur clique sur le bouton Compar er delapartie Liste de données, une fenétre permet de spécifier
lacourbe atracer. On peut alorschoisir d'afficher un résultat issu de plusieurs cal culsdifférents. Lafenétre suivante
permet d'indiquer la maniére de récupérer ces informations.

T GRIF - Fault-Tree Module E

Legend: |CuweD |

Computation selection
[ lambda=2.0E-4
[} lambda=3.0E-4
[} lambda=4.0E-4
[} lambda=5.0E-4 -
[} lambda=6.0E-4
[ fambda=.06-4]
[} lambda=5.0E-4
[} lambda=9.0E-4

o= #% Frozen computation for curves -

| »

Result to be displayed
=/ il
¢ [C] Gates and Events

¢ [ Probability (Q)
[} And1

[ Ewtd
[ Evt2

Information to show =

For which point 7

4]

) When the is equal to

i

& The Dernier point =

Display X-Axis values according to =

Value to be displayed

Minimum Maximum Average

| OK | cancel Help

» Légende: légende de la courbe.

 Calculs a utiliser: permet de choisir dans la banque de résultats les différents calculs a utiliser. Maintenez la
touche Ctrl appuyez pour effectuer une sélection multiple des calculs.

» Résultat a afficher: un calcul contient souvent plusieurs résultats, cette arborescence permet de spécifier le
résultat que I'on souhaite afficher.

* Information a afficher: Indique quelle donnée doit étre affichée en ordonnée.
 Pour quel point ?: Indique quel point du calcul doit étre comparé aux autres.
 Afficher les abscisses suivant la valeur: Indique quelle donnée doit étre affichée en abscisse.

» Grandeurs a afficher: Enfin il en possible d'afficher certaines informations supplémentaires (min, max,
moyenne....)
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8. Bases de parameétres

Dans chague module de GRIF, il est possible d'établir une connexion a une base de données. 1l y ala possibilité
de faire deux connexions de type différent:

e connexion aun fichier de type CSV;
e connexion par un lien JDBC.

8.1. Connexion a un fichier de type CSV

8.1.1. Forme de la base de données

Cetypede connexion est le plussimple aréaliser. Un fichier detype CSV apour extension".csv". C'est unsimple
fichier texte ol les différents champs sont séparés pas des virgules, des tabulations ou des points-virgules. C'est
laforme la plus simple que peut avoir une base de données.

[[D,NOM, VALEUR , DESCRIPTION, DIMENSION
000001,Lambda,0.001,Exemple de Lamda,RATE

000002 ,Mu,0.01,Exemple de Mu,RATE

000003 ,Gamma,0.5,Exemple de Gamma,PROBABILITY

000004 ,ProdMax,1000.0,Exemple de Production maximum,0THER

8.1.2. Connexion

Pour connecter GRIF acette base de données, il suffit d'aller dansle menu Outils- Connexion aun fichier CSV.
Une boite de dialogue apparait alors:

i Database

Cette fenétre est divisée en trois parties:

e Dansun premier temps, il faut enter le chemin menant au fichier CSV. Pour cela, un explorer est a disposition
(bouton ...). Unefonction Test permet de vérifier la connexion.

¢ Ensuite, il faut enter les noms des cing champs du fichier CSV.
e Enfin, il faut préciser le type de séparateurs utilisés dans le fichier CSV.

Attention: || est important de noter que pour réaliser une connexion de type CSV, il est impératif que toute la base
soit sur une seule feuille.
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8.2. Connexion par un lien JDBC (exemple avec connecteur ODBC)

8.2.1. Forme de la base de données

Au départ, la base de données peut étre sous laforme d'un fichier de type EXCEL ou ACCESS. Ensuite, al'aide
du systéme d'exploitation, il est nécessaire de créer une source de données systeme de type ODBC. Dans le cas
de WINDOWS par exemple, cette opération seffectue au niveau du menu "Panneau de configuration - Outils
d'administration - source de données (ODBC)". Voici I'exemple d'une base de données sous EXCEL :

Al B [ c ] D [ E [ F
D NOM VALEUR. DESCRIPTION DIMEMSION

1Lambda 0.001 Exemple de Lamda RATE

2 Mu 0.01 Exemple de Mu RATE

3Gamma (0.5 Exemple de Gamma PROBABILITY

4 ProdMax [1000.0  Exemple de Production maximum OTHER

8.2.2. Connexion

Pour connecter GRIF a cette base de donnée de type ODBC, il suffit d'aller dans le menu Outils - Options de
['application - Basededonnées. L 'utilisateur seretrouve alorsavec unefenétre acompl éter delamaniére suivante:

GRIF 4 - Markov Graphs module

org.religque jdbe.csy.CevDiriver

jdbcreliguecey: MoolsiDatabasel

Remarques:
1. Driver JDBC est le nom du driver JDBC (ex: sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver)

2. Connexion a la base est constitué du lien ODBC suivit du chemin d'acces a la base (ex: jdbc:odbc:C:\...
\repDatabase)

3. LeschampsLogin et Mot de passe sont inutilesici.

4. Larequéte SQL SELECT ID,NOM,VALEUR,DESCRIPTION,DIMENSION FROM [Feuil1$] permet la
récupération des données de la base. Feuill est le nom de la feuille EXCEL sur laquelle sont les données.
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8.3. Utilisation

L'objectif est maintenant derelier certains parameétres du modéle alabase de données. Pour cela, il faut commencer
par faire afficher la colonne Connecté a au niveau du tableau des paramétres (faire un clic droit sur la partie haute
des colonnes).

#l Columns manager

Il suffit ensuite de faire un double clic dans la colonne Connecté a pour voir apparaitre les éléments de la base
de données. Une fois qu'un de ces €l éments a été sélectionné, il faut cliquer sur OK pour valider laconnexion. Le
parameétre prend alors la valeur de I'élément auquel il est maintenant relié.

wiDatabase

Lptcomp . cammentt
Lp2comp . comment2
Lp3comp . comment3
Lpdcomp . commentd
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Si certaines valeurs de la base de données a laquelle est lié GRIF sont modifiées, il est possible de faire une mise
ajour des paramétres connectés a cette base. Pour céla, il suffit de faire apparaitre lafenétre Base de données en
allant sur Données et calculs- Mise ajour depuisla base de données.

% Database : testXLS.csy E

Lplcomp (d=13 Lplcamp
LpZcomp (id=2) LpZcomp
Lplcomp (d=13 Lplcamp
Lpacomp (d=3} Lpacamp
Lpacomp (d=3} Lpacamp
Lpdcomp (id=4) Lpdcomp

Lesparameétresdont lavaleur n'est pasajour sont automati quement détectéset marquésen gras. |l est alorspossible
de sélectionner un ou plusieurs de ces paramétres afin de les mettre a jour en utilisant le bouton Mettre a jour
la sélection. Deux autres boutons sont a disposition pour faciliter la sélection: Désélectionner tout (permet de
désélectionner tous les paramétres du tableau) et Sélectionner tout (permet de sélectionner tous les paramétres
du tableau).

Il est aussi possible de copier directement des parameétres depuis labase, en utilisant le menu Données et Calculs/
Basede Données/Copier desparamétresdelabase. Unefenétre souvre et permet de sélectionner les paramétres
quevous souhaitez copier dansle document. Les parameétres créés seront automati quement reliés au bon paramétre
danslabase.

ID [Mame in databa...| New value Description Dimension
L Lambda 0.0010 Exemple de Lamda Rate
e Mu 0.01 Exemple de Mu Rate
K] mma 05 Exemple de Gamma Probability
4 ProdMax 1000.0 Exemple de Production max.. |Other
0K I Cancel Help
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9. Enreqistrer

Voici un récapitulatif de toutes lesinformations qui peuvent étre sauvegardées a partir d'un méme modeéle.

9.1. Modele

Il est bien évidemment possible d'enregistrer et recharger les modéles qui sont réalisés. |l suffit pour celadaller
dans Fichier - Enregistrer ou dans Fichier - Enregistrer sous....

e

I3 New cu
= Open...

ctio
) save ctis
Saveas..

Close CtiFa

& Page layout ..
& Print ... ciikp
Savve in RTF file ...

Statistics of document
Document properties

Quit ctd-Q

Lemenu Enregistrer en tant quemodéle permet de sauvegarder le document en tant que modéle danslerépertoire
Template du module. 1l est alors possible de créer de nouveaux fichiers a partir de ce modéle en utilisant I'action
du menu Nouveau (a partir d'un modéle)...

9.2. Fichier RTF

Un modéle peut également étre enregistré au format RTF. Cela permet de recharger ensuite cette sauvegarde sous
WORD &fin dinsérer la partie graphique du modél e dans un document quelconque. |1 suffit pour celad'aler dans
Fichier - Sauver dansun fichier RTF....

el

G New CHN

= Open... chio

Save

Save as ..

Close chikFa

2, Page layout ...
& print ..
Save in RTFfile ..

Statistics of document

Document properties

Quit ct-

Remarque: 1l existe un moyen plus simple et plus rapide pour insérer un modéle dans un rapport. En effet il suffit
de sélectionner sous GRIF la partie ainsérer, de la copier puis de lacoller directement sous WORD.

9.3. Données d'entrée

Au moment ou les données d'entrée pour le moteur de calcul sont générées, il est possible de les sauvegarder.
Ce type de fichier a pour extension ".don". |ls peuvent étre ains modifiés a |'aide d'un éditeur de texte puis
rechargés pour lancer des calculs dessus (par exemple). Toutefois, ce genre de manipulation n'est pas conseillé
ades utilisateurs "novices'...

9.4. Résultats

Les résultats de cal culs peuvent étre sauvegardés dans divers formats :
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1. export d'un tableau en particulier au format CSV :

HGRIF - Fault-Tree Module [x]
Probability r Importance Factors r Products with components r Results Info
Synthesis PR
System Min Max Average Integral
And1 0 0.9995 0.7908 6.9271E3
Evi1 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evt2 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi3 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
e |+
PR
Mame
And1 Type = PR, Name = And1 .
Evt1
Evt2 Time WValue
Evt3 0 0 o
1E2 8.6178E4 |=|
2E2 5.9562E-3
3E2 1.7411E-2
4E2 3.5833E-2
5E2 6.0916E-2
GE2 9.1849E-2
7E2 01276 |
jeudi, 20 septembre 2012 13:34:45 CEST =
| oK |
2. export de I'ensemble des résultats :
™ GRIF - Fault-Tree Module [x]
Probability r Importance Factors r Products with components r Results Info
Synthesis PR
System Min Max Average Integral
And1 0 0.9995 0.7908 6.9271E3
Evi1 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi2 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi3 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
e [~
PR
Mame
FZE
Evt1
Evt2 Time Value
Evt3 0 0 a
1E2 8.6178E-4 =]
2E2 5.9562E-3
3E2 1.7411E-2
4E2 3.5833E-2
5E2 6.0916E-2
GE2 9.1849E-2
7E2 0.12 save result-file rl
Advanced report ... [
jeudi, 20 septembre 2012 13:34:45 CEST Save standard output ...
Save engine data file ...
OK Save as XML Spreadsheet 2003 (XMLSS)

» Sauvegarder lefichier résultat : Permet d'enregistrer le contenu de I'onglet Résultats (format xml)
» Rapport avancé : Permet de générer des rapports en utilisant des feuilles de style
» Sauvegarder la sortie standard : Permet d'enregistrer le contenu de I'onglet Info (format txt)

» Sauvegarder lefichier de donnée du moteur : Permet d'enregistrer le fichier de donnée envoyé au moteur
decacul (format txt)

e Enregistrer en feuille de calculs XML 2003 (XMLSS) : Permet d'enregistrer I'ensemble des tableaux de
résultat dans un format XML compatible avec Microsoft(r) Excel 2003 et plus.
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9.5. Courbes

Pour chague courbe qui est tracée, il est possible de sauvegarder les points qui ont été calculés au format CSV.
Cette liste de points peut ensuite servir pour tracer de nouvelles courbes ou pour faire des cal culs supplémentaires.

Graph Mark XPR multi-phase

o2 x|t (E)e
|Curve illu..[Informatio..  Show [ Color [ Stle | Heaw |
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10. Options de GRIF - Graphe de Markov

Le menu Outils- Optionsde|'application ouvre une fenétre avec les onglets suivants :

10.1. Exécutables

L'onglet Exécutables permet d'indiquer les chemins des exécutables externes :

 Editeur : Permet d'indiquer I'exécutable a utiliser pour éditer les données.

 Client mail : Permet de spécifier le client mail a utiliser

e Ouvrir automatiquement les PDF : Permet d'indiquer si les rapports PDF doivent étre ouverts aprés
génération.

» Feuille de style XML vers DocBook. : Fedille de style permettant de convertir le rapport XML en fichier
dochook.

e Feuilledestyle XML versHTML. : Feuilledestyle permettant de convertir lerapport XML enfichier docbook.

* Feuilledestyle DocBook ver sPDF-. : Feuille de style permettant de convertir un fichier docbook en fichier pdf.

10.2. Base de données
L'onglet Base de données permet de configurer la connexion a une base de données :

 Utiliser la connexion a la base de données : Indique sil faut ou non se connecter ala base de données.

* Nom : Lenom delabase serainscrit dansles parametreslors de leur mise ajour. Cela permet de savoir depuis
quelle baseil aété misajour laderniérefois.

e Driver JDBC : Permet de saisir le nom du driver a utiliser pour se connecter a la base
(sun.jdbc.odbc.JdbcOdbceDriver, oracle.jdbe.driver.OracleDriver, ...).

» Connexion alabase : Url de connexion ou se trouve |a base.

» Option de connexion : Propriétés de la connexion.

» Login :Loginautiliser pour se connecter alabase.

» Mot de passe : Password a utiliser pour se connecter alabase.

* Requéte SQL : Requéte qui doit étre exécutée pour récupérer les informations utiles.

» Nom du champ pour I'ID : Nom du champ contenant I'identifiant des données.

» Typed'identifiant : Type de champ del'identifiant (INTEGER, FLOAT, VARCHAR(32), ...).

* Nom du champ pour lenom : Nom du champ contenant le nom des données.

» Nom du champ pour lavaleur : Nom du champ contenant la valeur des données.

* Nom du champ de description : Nom du champ contenant la description des données.

e Nom du champ dedimension : Nom du champ contenant la dimension des données.

» Tester la connexion : Nom du champ contenant la description des données.

10.3. Langage

L'onglet Langue permet de choisir salangue:

e Langage : Le changement de langue est effectif lors de la fermeture de la fenétre d'option. Les langues
disponibles sont le Francais et I'Anglais.

10.4. Options

L 'onglet Options regroupe les options modifiant le comportement de I'application :

» Enregistrer les options du document courant comme options par défaut dans I'application : Enregistre
les options du document courant comme les options par défaut de |'application.

» L'application géreles options par défaut des documents. Appliquer les options par défaut au document
courant : Applique les options -options d'application- au document courant.

» Delai en minutes des sauvegardes automatiques : Delai entre chague sauvegarde automatique. Une valeur
<= 0 désactive lafonctionnalité.
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Nombre maximum d'annulations : Indique le nombre d'annuler/refaire disponible.

Nombre de fichiersrécents : Indique le nombre de fichier dans laliste des fichiers récemment ouverts.
Affichage des fenétres : Permet d'avoir des tableaux indépendants (externes) ou non (internes) de la fenétre
principale.

Colonnes redimensionnées dans les tableaux : Permet de choisir sur quelle(s) colonne(s) sera pris I'espace
lors d'un redimensionnement de colonne.

Gérer les nouveaux noms en évitant les doublons : Permet d'éviter les conflits de nom en créant des objets
dont le nom est unique (lors des copier/coller principal ement).

Synchroniser la vue avec les tableaux : Provoque la sélection d'un objet dans les tableaux de données quand
on le sélectionne dans la vue.

Synchroniser la vue avec I'arborescence : Provoque la sélection d'un objet dans I'arborescence quand on le
sélectionne danslavue.

Demander confirmation si fermeture par la croix : Lors de la fermeture d'une boite de dialogue avec la
croix en haut a droite, le logiciel demandera une confirmation. Utiliser le bouton OK ou ANNULER si vous
ne voulez pas confirmer lafermeture.

Suivi des maodifications a chaque enregistrement : L'activation du suivi permet d'gjouter, lors de chague
enregistrement, un commentaire sur les modifications effectuées.

epsilon pour Albizia : Ce paramétre est utilisé pour déterminer quand le calcul a atteint son point fixe.
dtratio automatique : Laisser GRIF choisir le meilleur dtratio en fonction du modéle.

dtratio : Ratio utilisé par le moteur Albizia pour choisir le pas de calcul (dtRatio/Max(taux de transition).
Verifier la syntaxe des transitions : Dans le but d'éviter des erreurs d'imprécision numérique. Verifier que
les expressions saisies utilisent la syntaxe minimaliste recommandée suivante : expression : expression + term
expression : expression - term expression : term term : term * factor term : factor factor : (number - parameter)
factor : number factor : parameter

10.5. Graphiques

L'onglet Graphique permet de modifier I'aspect de la base graphique :

Utiliser le style Windows : Utilise le look and feel de votre systéme a la place du style java (nécessite un
redémarrage de GRIF).

Taille des éléments : Permet de changer |lataille des é éments graphiques.

Coutour des champs dynamiques: Permet de configurer le contour de I'objet (couleur et épaisseur des traits,
couleur defond ...).

Police des champs dynamiques : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront
affichées lesinformations sous les objets.

Coutour descommentair es: Permet de configurer le contour del'objet (couleur et épaisseur destraits, couleur
defond ...).

Police des commentair es : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Poalice des groupes : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées les
informations sous |es objets.

Activer leréticule : Active un réticule permettant d'aligner les objetslors de leur sélection.

Activer lelissagedu texte : Activel'anti-aliasing (lissage) sur lestextes, ce processus peut ralentir |I'affichage.
Activer le lissage des dessins : Active l'anti-aliasing (lissage) sur les dessins, ce processus peut ralentir
I'affichage.

Fond blanc danslesimages : Ajoute un fond blanc al'image lors des copier-coller vers d'autres logiciels.
Afficher lesinfo-bulles : Active le systéme d'infobulle.

10.6. Format numérique

L'onglet format numérique permet de choisir le format des nombres affichés dans I'application :

Affichage des paramétres : Permet de spécifier le format d'affichage pour les paramétres (chiffres aprés la
virgule, ...)

10.7. Etats

L'onglet Etats regroupe les options relatives aux états. :
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Configuration dela police : Permet de configurer lamaniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Afficher lenom : Permet d'afficher ou non le nom.

Afficher la description : Permet d'afficher ou non la description.

Afficher lenuméro : Permet d'afficher ou non le numéro.

Afficher la probabilité : Permet d'afficher la probabilité initiale d'un état.

Afficher I'efficacité : Permet d'afficher I'efficacité d'un état.

10.8. Liens

L'onglet Liens permet de modifier I'affichage desliens :

Taille deslabels : Permet de spécifier lataille de lapolice du label.

Largeur desfléches : Permet de spécifier lalargeur des fleches.

Longueur desfléches : Permet de spécifier la hauteur des fléches.

Configuration delapolice : Permet de configurer lamaniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Afficher laformule : Permet d'afficher e taux de transition sous la transition.

Excentricité delatransition : Permet choisir lavaleur de I'excenticité du trait de la transition.

Afficher lesfleches des liens au premier plan : Permet d'afficher le sens des liens au premier plan. Dans le
cas contraire, les fléches seront dessiner derriére.

10.9. Courbes

L'onglet Courbes permet de modifier la maniére de tracer les courbes :

Encadrer le graphique : Permet d'encadrer |e graphique.

Encadrer lesgrandeurs génériques : Permet d'encadrer |es données génériques situées sous les courbes.
Afficher lagrille : Permet de tracer un quadrillage sur la zone de tracer de courbes.

Afficher leslégendes : Permet d'afficher ou non lalégende sous les courbes.

Transparence dela zonedetracé : Permet de rendre transparent la zone ou les courbes sont tracées.
Transparence du graphique : Permet de rendre transparent la zone du graphique autour de la zone de tracer.
Tailledu titre : Permet de spécifier lataille de lapolice du titre du graphique.

Taille des grandeurs génériques : Permet de spécifier lataille de la police des données génériques.
Tailledes points : Permet de spécifier lataille des points dessinés sur les courbes.

Taille des coordonnées : Permet de spécifier lataille de la police des coordonnées.

Taille deslégendes : Permet de spécifier lataille de la police des |égendes.
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